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     El presente proyecto de tesis es una investigación cualitativa de diseño 
experimental-exploratoria donde el objeto es mostrar la Importancia de la 
Determinación de un Micropavimento en frío como capa de rodadura asfáltica de 
Alta Performance desestimando otras soluciones técnicas para Conservación 
Vial de Carreteras desarrolladas en el Perú, para un proyecto que presenta 
factores complejos tanto en clima, geografía y tráfico en el Departamento de 
Ancash, Proyecto Conococha – Recuay. El Micropavimento en frío es una 
mezcla asfáltica de alto performance, se caracteriza por su durabilidad en el 
tiempo “vida útil” y en su comportamiento ante climas severos característicos de 
nuestro país, geografía abrupta y tráfico intenso, está compuesta por agregados 
100% triturados, emulsión asfáltica modificada con polímeros, filler mineral, agua 
y aditivos. Se empleó el uso de laboratorios especializados para determinar la 
compatibilidad de materiales, diseño de la mezcla y aplicación en el proyecto, 
así mismo se verificó el control de calidad durante la aplicación del 
micropavimento para dar factibilidad a la solución planteada. Se concluye que al 
aplicar un micropavimento en frio de 10mm. de espesor bajo las condiciones 
climáticas, geográficas y tráfico es mas rentable a lo largo de la vida útil del 
pavimento, presenta un excelente confort, su impacto es positivo al medio 
ambiente, de alto rendimiento de colocación y rápida apertura al tráfico; por estos 
motivos se determina que es la solución técnica mas efectiva para el Proyecto 
Conococha – Recuay. 
 
Palabras Clave: Micropavimento, Capa de rodadura asfáltica y Conservación 









     This thesis project is a qualitative exploratory-experimental research design 
where the object is to show the importance of determining a cold microsurfacing 
as asphalt wearing course of High Performance dismissing other technical 
solutions developed Road Maintenance in Peru for a project that presents 
complex factors both in climate, geography and traffic in the Department of 
Ancash, Conococha – Recuay Project. The cold microsurfacing is an asphalt 
mixture of high performance, it is characterized by its durability over time "life" 
and its behavior in typical severe weather of our country, rugged geography and 
intense traffic, it is composed of 100% crushed aggregates, polymer-modified 
emulsified asphalt, mineral filler, water and additives. The use of specialized 
laboratories was used to determine the compatibility of materials, mix design and 
implementation in the project, also the quality control was verified during the 
application of microsurfacing to give feasibility to the proposed solution. It 
concludes that by applying a cold microsurfacing, 10mm. thick under the climatic, 
geographic and traffic is more cost effective over the pavement’s life, features an 
excellent comfort, its impact is positive for the environment, high-performance 
positioning and quick opening to traffic; for these reasons it is determined to be 
the most effective technical solution to the Conococha - Recuay Project. 
 















     Provias Nacional ente del Ministerio de Transporte y Comunicaciones de 
nuestro país, es responsable de la preservación, conservación, mantenimiento y 
operación de la infraestructura de transporte de la Red Vial Nacional.  
 
     Una de las modalidades de contratación, es la conservación vial por niveles 
de servicio que permite conservar corredores viales de gran extensión con un 
presupuesto limitado durante el periodo de 5 años, conectando los pueblos 
aledaños, mejorando el comercio y turismo de la zona, mejorando la calidad de 
vida de los pobladores por donde transcurre la vía, mejorando la serviciabilidad 
y disminuyendo los costos de operación y mantenimiento. 
 
     Mediante este tipo de contratos Provias Nacional delega a contratistas que 
se encarguen de la gestión y conservación de la carretera materia del contrato, 
parte importante de un Contrato de Conservación Vial es la ejecución de los 
mantenimientos periódicos, para ello el contratista - conservador puede ceñirse 
a la indicación de los términos de referencia (TDR) del contrato o puede proponer 
otras alternativas de solución que satisfaga su condición superficial, estructural 
y funcional, las cuales deberán contar con la previa aprobación de la Entidad. 
 
     En ese sentido, CONSORCIO COSAPI - TRANSLEI celebró en el presente 
año el Contrato Complementario N° 49 -2015-MTC/20 del Contrato de Servicios 
N° 013-2010-MTC/20 mediante el cual se encarga de la Gestión y Conservación 
Vial de la carretera Emp. 1N - Conococha - Huaraz - Caraz - Molinopampa y 
Emp. 3N - Chiquian - Aquia - Emp. 3N, que en base a los resultados de las 
evaluaciones realizadas sobre el pavimento; el tramo de Conococha a Recuay 
requiere de intervención periódica sectorizado en cuatro (04) subtramos los 
cuales constan con una totalidad de 22 km., donde presenta un deterioro 
progresivo y más acelerado que otros tramos, generando una mayor demanda o 





     La intervención que se realizará en los sectores mencionados según las 
distintas evaluciones se realizaran con la finalidad de mejorar su durabilidad y 
confort, en consecuencia se logrará optimizar la transitabilidad y disminuir los 


















CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1 Descripción de la realidad problemática 
 
     En la actualidad, el “Corredor Vial Emp. 1N - Conococha - Huaraz - Caraz - 
Molinopampa y Emp. 3N - Chiquian - Aquia - Emp. 3N” está sujeto a un Servicio 
de Conservación Vial, ejecutándose mantenimiento rutinario y periódico de 
acuerdo a estándares definidos en los Términos de Referencia (TDR) y 
resultados presentados en el Programa de Conservación Vial (PCV). 
     En consecuencia, se determinó realizar un Mantenimiento Periódico al tramo 
Conococha – Recuay, debido a que es el tramo más crítico y presenta 
irregularidades en el pavimento (medición del IRI por encima del máximo 
permitido) y fallas superficiales que se vienen presentando por la alta cantidad 
de vehículos que transitan por la vía, la abrupta geografía y climas extremos. 
 
1.2 Formulación del Problema 
 
1.2.1 Problema principal 
 
     ¿Cuál es la capa de rodadura asfáltica de alta tecnología que satisfaga la 
condición superficial y funcional mediante la absorción de esfuerzos tangenciales 
producto del tráfico intenso y que brinde un confort semejante al de una carpeta 
asfáltica en caliente en el tramo Conococha – Recuay? 
 
1.2.2 Problemas secundarios 
 
a) ¿Cuáles son los distintos tipos de capas de rodadura asfáltica, aplicables 
en altura? 
b) ¿Existen ventajas al colocar un micropavimento en frio en comparación a 
una carpeta asfáltica en caliente? 







d) ¿Cuáles son los sectores más críticos en la carretera Emp. 1N - 
Conococha – Huaraz – Caraz – Molinopampa y Emp. 3N – Chiquian – 
Aquia – Emp. 3N, a través de las distintas evaluaciones del pavimento? 
e) ¿Cuáles son las ventajas que existen entre el micropavimento en caliente 
y frio? 
  
1.3 Objetivos de la investigación 
 
1.3.1 Objetivo principal 
 
     Determinar una capa de rodadura asfáltica de alta tecnología que satisfaga la 
condición superficial y funcional mediante la absorción de los esfuerzos 
tangenciales producto del tráfico intenso y que brinde un confort semejante al de 
una carpeta asfáltica en caliente en el tramo Conococha – Recuay. 
 
1.3.2 Objetivos secundarios 
 
a) Comparar los distintos tipos de capas de rodadura asfáltica, aplicables en 
altura. 
b) Identificar las ventajas que encontramos al colocar un micropavimento en 
frío en comparación a una carpeta asfáltica en caliente. 
c) Identificar la condición actual de la capa de rodadura asfáltica. 
d) Evaluar los sectores más críticos en la carretera Emp. 1N - Conococha – 
Huaraz – Caraz – Molinopampa y Emp. 3N – Chiquian – Aquia – Emp. 3N, 
a través de las distintas evaluaciones del pavimento. 











1.4 Justificación de la investigación 
 
     La presente investigación está orientada a la importancia de la determinación 
de una capa de rodadura asfáltica de alta tecnología y un buen performance para 
el proyecto Conococha – Recuay, principalmente debe satisfacer la condición 
funcional y superficial del pavimento, y brindar un confort semejante al de una 
carpeta asfáltica en caliente, este debe ser duradero en el tiempo en 
comparación a otras alternativas de solución. 
     En este sentido, se ha propuesto una reciente tecnología en el Perú llamada 
MICROPAVIMENTOS para mejorar la transitabilidad en la vía, brindar un mejor 
confort al usuario, bajar los costos de operación, mejorar la calidad de vida en 
los pueblos por donde pasa la carretera, mejorar la serviciabilidad, disminuir los 
costos de mantenimiento, mejorar la reducción de la pobreza a través de un 
mejor acceso a las oportunidades económicas y servicios públicos para las 
comunidades rurales. Además la capa de rodadura asfáltica que se ha 
determinado aplicar, se someterá a condiciones climatológicas severas, 
geografía abrupta y altiplánica y alto volumen de tránsito. 
     Los altos costos de operación son ocasionados principalmente por los 
deterioros que existen en la plataforma; y para prevenir futuras fallas en el 
pavimento, se debe contar con un adecuado sistema de mantenimiento y 
conservación como se contó durante los 05 años de contrato. Es por ello, que 
PROVIAS NACIONAL mediante contrato complementario aprueba la continuidad 
del servicio por 01 año más, teniendo en cuenta que el presente Tramo 
Conococha - Recuay forma parte del Tramo III de la longitudinal de la sierra, 
además se tiene presente que el Plan de Concesión para este Tramo III está 
programado dentro de 02 años.  
     De acuerdo con lo explicado anteriormente, para el presente contrato 
complementario se ha propuesto una alternativa de solución del Tramo: 
Conococha – Recuay, un Micropavimento en frío, que posee como principales 
ventajas, la DURABILIDAD, es decir, un mayor tiempo de vida como valor 







demorada y de menor impacto ambiental que un Tratamiento Superficial 
Monocapa (TSM), Tratamiento Superficial Bicapa (TSB) y un micropavimento en 
caliente. Una ventaja no menos importante es que brinda un CONFORT 
semejante al de una carpeta asfáltica en caliente al cumplir con la exigencia 
superficial eliminando fallas superficiales presentes en la capa de rodadura, 
además de acuerdo a la textura cerrada del Micropavimento en frío es suficiente 
con realizar sólo 01 vez por año las marcas en el pavimento, ideal para este tipo 
de servicio, que en comparación con un tratamiento superficial de textura abierta 
(TSM y TSB) necesita de 02 a 03 veces por año realizar la marcas en el 
pavimento, las cuales implican un alto costo de mantenimiento de la vía. 
     Por consiguiente presenta un gran aporte a la profesión porque es una 
solución técnica poco desarrollada en el Perú y se encuentra en pleno proceso 
de mejora continua, se ajusta a gran medida a los contratos por niveles de 
servicio, acorde al rango presupuestal. Es importante indicar que el 
micropavimento, ha sido normado hace poco menos de 2 años en nuestro país, 
convirtiéndose en una capa de rodadura asfáltica de mayor proyección en el 
ámbito de conservación de carreteras. 
 
1.5 Limitaciones de la investigación 
 
     En la presente tesis de investigación, el asesor de tesis se contactó con los 
responsables del Proyecto Conococha - Recuay para brindar la autorizaron de 
ingreso al proyecto, con el fin de visualizar la aplicación del Micropavimento y 
mejorar el entendimiento del mismo, así también, se permitió entrar a sus 
laboratorios de campo y observar los distintos ensayos que se realizan para 
verificar y controlar la calidad del Micropavimento.  
     De la misma manera, el asesor de tesis se contactó con Tecnología de 
Materiales (TDM) Asfaltos para brindarnos sus laboratorios especializados en 
Micropavimentos para realizar los distintos ensayos que se requirieron para 
culminar la presente, la cual contribuyó con la obtención del diseño teórico siendo 







1.6 Viabilidad de la investigación 
 
     En la presente tesis, parte de la investigación se realiza de un proyecto que 
se encuentra en curso, al cual se obtuvo acceso para recopilar y completar 
información, autorización para el uso de sus laboratorios de campo y para 
recolectar muestras de agregados a fin de realizar el diseño de micropavimentos 
en un laboratorio especializado. 
 
     Así mismo, se cuenta con información bibliográfica como Manuales de 
Carreteras, Especificaciones Técnicas Generales, las cuales son Normas 
Nacionales establecidas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 
Normas Internacionales como la International Slurry Surfacing Association 
(ISSA), tesis de tecnología de Micropavimentos, Plan de Conservación Vial e 
Inventario Vial brindadas por el proyecto, recursos y el tiempo de elaboración y 











CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
 
2.1 Antecedentes de la investigación 
 
     Los estudios consultados, que guardan relación con la presente investigación 
se describen a continuación: 
 
     Jhong y Ortega (2010) afirman que una de las principales ventajas de la 
aplicación de Micro-pavimentos, permite una rápida apertura al tráfico, 
proporciona un alto rendimiento con maquinarias de última generación en la 
aplicación, provee una mayor durabilidad del pavimento debido a que se 
encuentra constituida por una emulsión asfáltica modificada con polímeros 
(SBR), proporciona una menor contaminación ambiental que los procesos 
tradicionales con mezcla asfáltica en caliente (o modificada), permite la 
recuperación de ahuellamientos considerables sobre la vía, permite realizar un 
sellado y texturizado sobre una superficie de rodadura, permite también corregir 
una sección transversal de una superficie de rodadura, provee una superficie con 
gran resistencia anti-derrapante para el tráfico vehicular, permite recuperar la 
pérdida de la fricción. 
     Los Micro-pavimentos son una alternativa eficaz para los mantenimientos de 
vías con altos volúmenes de tráfico pesado o que se encuentran en zonas 
climáticas difíciles (gradientes térmicos considerables). 
     Se recomienda seguir introduciendo esta técnica de rehabilitación en nuestro 
país, ya que a nivel mundial se ha comprobado de sus grandes ventajas como 
superficie de rodadura. 
     La tecnología del micro-pavimento tiene muchos años de investigación y 
difusión en todo el mundo y algunos países de Latinoamérica, gracias a políticas 
tanto estatales como privadas que apuestan por técnicas novedosas que 









     Belleza y Moreno (2011) afirman que existen las normas ISSA y Marshall 
Modificado fueron desarrollados utilizando relativamente pocas combinaciones 
de materiales. 
 
     Ríos (2005) afirma que a medida que más y más pavimentos alcanzan su 
vida útil de servicio, los ingenieros viales se muestran más preocupados por 
encontrar técnicas apropiadas de rehabilitación de superficies que ayuden a 
prolongar su vida útil con una relación en costo-beneficio óptima. Una tecnología 
prometedora, denominada Micro-pavimento viene siendo aplicada en diversos 
países del mundo como técnica de rehabilitación y mantenimiento de superficies 
desde 1980. Cuando es diseñada y aplicada apropiadamente, el micro-
pavimento se ha comportado bien al mejorar las características de fricción 
superficial y la recuperación de ahuellamientos por neumáticos, bajo variadas 
condiciones de tráfico y clima. Es nuestra función como ingeniero vial difundir 
nuevas técnicas de rehabilitación que se adapten a nuestro país, no nos 
quedemos con lo tradicional, ya que ello nos permite tener mayores opciones 
frente a un problema de rehabilitación o mantenimiento de una vía específica. 
 
     Barrionuevo (2012) refiere que es importante otro factor existente para la 
utilización de ésta tecnología, se trata de la falta de calidad de fuentes de 
agregados o la disponibilidad de granulometrías apropiadas dentro de las 
distancias razonables de acarreo. El progreso en la localización de fuentes 
apropiadas de agregados, puede impulsar el uso del micro pavimentos.  
Otro problema es la poca disposición de productores de agregado a suministrar 
granulometrías para micro pavimentos, debido a lo pequeño del mercado. A 
medida que la demanda por micro pavimentos se incremente, este problema 
disminuye.  
    Finalmente, esta tecnología debe continuar desarrollándose. El uso de 
diferentes granulometrías en agregados y procedimientos de construcción para 







     Cano y Gutiérrez (2014), en su tesis de grado recomienda que no es 
suficiente con evaluar la calidad de los agregados para obtener una mezcla de 
Micropavimento resistente, duradera y que cumpla con las solicitaciones, 
también es importante evaluar la afinidad de estos agregados con la emulsión. 
 
     Dávila y Urdaneta (2001), a través de su tesis de investigación dan a conocer 
las emulsiones asfálticas, que están tomando un lugar muy importante en la 
construcción de carreteras y aeropuertos en la mayoría de los países, ya que se 
trata de eliminar el empleo de rebajados asfálticos por ser solventes caros y 
ecológicamente contaminantes al ambiente. El mortero asfáltico consiste en una 
mezcla de materiales pétreos, emulsión asfáltica, agua, aditivos y fillers, que 
proporcionan una mezcla homogénea la cual se aplica sobre la superficie de un 
pavimento desgastado, oxidado y con pequeñas grietas, es una capa con textura 
rugosa, resistente, antideslizante y perfectamente adherida sobre la superficie. 
     De acuerdo a los resultados se puede demostrar que el diseño de micro – 
pavimentos que se utilizó en el aeropuerto de San Luis Potosí – México, cumple 
con las expectativas de uso, pues al abrirse el aeropuerto al tránsito de aviones 
quedo la huella del caucho en el pavimento, sin dañar ni modificar la capa 
aplicada en menos de 3 horas. 
 
2.1.1 Descripción del Proyecto 
 
2.1.1.1 Antecedentes del proyecto 
 
     El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, por medio del Proyecto 
Especial de Infraestructura de Transportes Nacional (PROVIAS NACIONAL) con 
fecha 21.01.2010 firmó el contrato N°013-2010-MTC/20 con el Consorcio 
COSAPI-TRANSLEI para los servicios de Gestión y Conservación Vial por 
Niveles de la carretera EMP 1 - Conococha - Huaraz - Caraz - Molinopampa - y 
Emp. 3N Chiquián - Aquia - Emp.3N, vías que integran los Departamentos de 







con una vigencia de 05 años, siendo la fecha de Inicio Contractual el día 
02.03.2010 y fecha de culminación el día 01.03.2015.  
 
     Con fecha 21.05.2015 se suscribe el contrato Complementario N° 049 – 2015 
– MTC / 20 del Contrato Principal N° 013 – 2010 – MTC/20 para el “Servicio de 
Gestión y Conservación Vial de la Carretera Emp.1N – Conococha – Huaraz – 
Caraz – Molinopampa – y Emp. 3N – Chiquian – Aquia – Emp. 3N”. 
 
     Con Fecha 22.05.2015, en cumplimiento de lo previsto en el contrato suscrito, 
el Proyecto Especial de Infraestructura de Transportes Nacional – Provias 
Nacional entregó al Consorcio COSAPI – TRANSLEI las Áreas y Bienes 
correspondientes la superficie de la plataforma de la carretera según el detalle 
que consta en Acta de Entrega de Áreas y Bienes, en consecuencia de lo antes 
mencionado el inicio del plazo para esta prestación Complementario fue día 23 
de Mayo 2015 y su culminación será el día 22 de Mayo de 2016, completando el 
año de servicio para esta prestación Complementaria. 
     El monto total del servicio materia del presente Contrato Complementario 
asciende a S/.18’053,762.87 (Dieciocho Millones Cincuenta y Tres Mil 




     La carretera Emp. 1N – Conococha – Huaraz - Caraz – Molinopampa y Emp. 
3N – Chiquián – Aquia – Emp. 3N con una longitud de 333.02 Km, corresponde 
a las rutas nacionales PE 016 y PE 03N, se encuentra ubicado al noreste 
del Perú, en el departamento de Ancash. Es uno de los departamentos que 
presenta un relieve abrupto que alberga el pico más elevado de la región, el 
Huascarán (6768 msnm); asimismo los nevados más importantes 








Figura 1. Esquema del proyecto 
FUENTE: Proyecto Conococha - Recuay 
 
     El tramo donde se realizará la presente tesis de investigación es el tramo de 
Conococha – Recuay, se encuentra ubicado en la Ruta Nacional PE-3N, en la 
provincia de Recuay. La provincia de Recuay está ubicada al Sur del 
departamento de Ancash, en la zona altoandina. Limita por el Norte con las 
provincias de Huaraz y Aija, por el Este con las provincias de Huari y Bolognesi, 
por el Sur con la provincia de Bolognesi y por el Oeste con las provincias de 
Huarmey y Aija. Recuay está ubicado entre las coordenadas 10º07’24’’ de Latitud 








Figura 2. Tramo Conococha – Recuay 




     El área de investigación se encuentra ubicado altitudinalmente a 3394 
m.s.n.m., tiene un promedio de temperatura máxima de 19.5°C y la mínima es 
de 03°C. El área está considerada como zona de clima severo, por presentar 




     En esta región se extienden, entre picos, nevados, y abruptas cimas, una gran 




     La presente sección está orientada a proporcionar información geológica 







543+709 - Km. 577+724. El reconocimiento se realiza teniendo como base la 
información publicada por INGEMMET. 
 
     Las características geológicas están relacionadas con los principales eventos 
geológicos ocurridos en la región, destacando entre ellos movimientos tectónicos 
de tensión y compresión que han modificado el paisaje andino hasta configurar 






Jurásico Superior  
 Formación Chicama (Js-chic) 
     Está conformado por gruesos estratos de lutitas y areniscas finas 
que afloran con cierta discordancia sobre el grupo Pucará y 
formaciones más antiguas. Se considera que estos afloramientos 
extensos se han deformado por factores estructurales como 
pliegues y sobre escurrimientos, siendo difícil medir su verdadero 
grosor; sin embargo, se estima entre 800 a 1000 m en algunos 
sectores. 
     Las lutitas de la formación Chicama, son piritosas y contienen 
nódulos ferruginosos, siendo más arenosos hacia el sector oriental. 
Esta unidad se distribuye extensamente en la parte oriental de la 
Cordillera Blanca y de acuerdo a los fósiles encontrados, se le da 
una edad correspondiente al Jurásico Superior. 
 
Cretáceo Inferior 
 Grupo Goyllarisquizga (Ki-g) 
     Grupo compuesto de una secuencia dominantemente por 







miembros litológicos característicos, aunque cartográficamente no 
han sido diferenciados. 
     El miembro inferior está compuesto por areniscas arcósicas de 
grano fino capas delgadas, con matices rojizos a blanco verdosos, 
que se intercalan areniscas cineríticas blanco amarillentas y con 
microconglomerados cuarzosos. El miembro superior es el más 
conspicuo y se le observa en las principales elevaciones 
orográficas, litológicamente, en su porción inferior, consiste en 
bancos masivos de cuarcitas porfidoblasticas, de grano medio a fino, 
con algunos microconglomerados lenticulares, bastante compactos; 
las figuras sedimentarias, como laminaciones, estratificaciones 
cruzadas, entre otras, no han sido borradas por el metamorfismo y 
permiten establecer la posición verdadera de los estratos; las 
coloraciones varían entre el blanco amarillento hasta matices rojizos 
o marrones, con brillo resinoso. 
     Este grupo se distribuye en todo el departamento, con mayor 
amplitud hacia la parte oriental, por su posición estratigráfica que 





 Grupo Calipuy (Ti-ca) 
     Cossfo (1964), le dio el nombre de volcánico Calipuy, 
posteriormente Wilson lo elevo al rango de Grupo, estimando una 
potencia de más de 2 000 m. La secuencia consiste mayormente de 
tobas, piroclásticos gruesos, aglomerados, lavas ácidas o 
ignimbritas dacíticas y cuerpos intrusivos subvolcánicos cuya 
composición varía de andesita-dacitica a riolita. Hacia el tope se 
destacan capas areno-lutáceas de color rojizo con lechos de 







aglomerados, brechas y piroclásticos. Esta unidad se extiende hacia 
el norte ocupando una gran extensión en el departamento de la 
Libertad. 
     El grupo Calipuy se distribuye ampliamente a lo largo del 
departamento, ocupando gran parte de la Cordillera Negra. De 
acuerdo a las evidencias paleontológicas encontradas, se estima 
que la acumulación volcánica de esta unidad tuvo lugar durante la 





 Depósitos Glaciares (Qp-g) 
     Estos depósitos están constituidos por brechas inconsolidadas 
en matriz microbrechosa o arenácea con abundante material fino en 
superficie, formando laderas y colinas con pendientes moderadas. 
Se distribuyen extensamente en la margen derecha del Río Santa, 
habiéndose depositado durante el pleistoceno. 
 
Cuaternario Reciente 
 Depósito Aluvial Reciente (Oe-ali) 
     Estos depósitos están constituidos por materiales acarreados por 
los ríos emplazados en las depresiones de los valles formando 
terrazas y conos aluviales deyectivos, se puede observar a lo largo 
de los principales ríos de la costa y el río Santa, formando extensas 
terrazas fluviales con presencia de arcillas y arenas finas con gravas 
arenosas bien clasificadas, y en profundidad una mezcla de cantos 
rodados y arenas, que en parte son utilizados para la agricultura. 
Los depósitos aluviales se emplazan a lo largo de las quebradas de 
aguas estacionales, están constituidas por gravas mal clasificadas 







cursos amplios se han desarrollado capas de arcilla y arcilla gravosa 
que se utiliza para la agricultura. 
 
2.2.1.6 Alcance General del Servicio 
 
     A continuación se indican los procesos y procedimientos técnicos: 
 
     FASE PRE-OPERATIVA.- El contratista – conservador, diseñará un 
programa de conservación vial y contendrá lo siguiente: 
 
- Plan de Conservación Vial Rutinario y Periódico. 
- Plan de Manejo Socio Ambiental. 
- Relevamiento de Información e Inventario Vial Calificado. 
- Estudio de Trafico. 
- Plan de Calidad 
 
     FASE OPERATIVA.- En ésta etapa el Contratista – conservador, realizará la 
implementación y puesta en marcha del Programa de Conservación Vial (PCV), 
que consiste en lo siguiente: 
 
- Conservación Rutinaria 
- Conservación Periódica y/o puesta a punto 
- Atención de Emergencias viales hasta garantizar la transitabilidad 
- Relevamiento de Información e Inventario Vial Calificado. 
- Estudio de Trafico.  
- Implementación y puesta en marcha del Plan de manejo socio ambiental. 
- Elaboración de los Informes Mensuales e Informes Finales del proyecto. 
 
     En consecuencia, se menciona el alcance de cada una de las fases que el 








2.2.1.7 Fase pre operativa – Programa de Conservación Vial  
 
Plan de Conservación Vial Rutinario y Periódica 
 
     El contratista dependiendo de la superficie de rodadura y el nivel de servicio, 
diseñará el Plan de Conservación Vial para el tiempo que dure el servicio materia 
del contrato, el cual deberá contener las actividades con el objeto de: alcanzar 
los niveles de servicio y mantener los niveles de servicio exigidos en los 
Términos de Referencia; el Plan de Conservación Vial tendrá en consideración 
la oportuna ejecución de las actividades de conservación, las cuales no 
responden a un programa fijo sino al resultado de las permanentes evaluaciones 
que el contratista conservador realizará sobre la calzada. 
 
Plan de Manejo Socio Ambiental 
 
     Estará conformado por el conjunto estrategias y actividades necesarias para 
prevenir, controlar, mitigar, compensar y corregir los impactos negativos 
generados por la prestación del servicio, su contenido incluye como mínimo el 
manejo de: desechos, material de reciclaje, basuras, residuos de materiales de 
construcción, residuos líquidos, combustibles, aceites y sustancias químicas, 
aguas superficiales, vegetación, maquinaria y equipo, campamentos, seguridad 
vial, higiene, seguridad y salud ocupacional, gestión social, entre otros.  
 
Relevamiento de Información, Inventario Vial Calificado y Estudio de 
Tráfico 
 
     El contratista realizará el inventario vial calificado de los tramos, materia del 
presente contrato complementario, según el manual del inventario vial, el cual 









Plan de Calidad  
 
     El contratista programará las auditorías internas que el Plan de Calidad del 
Proyecto requiera para su correcto seguimiento y permitirá a la supervisión 
verifique el mejoramiento continuo del plan y las acciones que el Contratista 
implemente para la solución del caso. 
 
2.2.1.8 Fase Operativa 
 
     El contratista está obligado a iniciar las actividades de Conservación Vial 
desde la fecha en que se da inicio el servicio, el control se hará mediante 
indicadores de Niveles de Servicio, semanal, mensual o anualmente según 
corresponda. 
 
 Conservación rutinaria 
 
     Es el conjunto de actividades de carácter preventivo que se ejecutan 
permanentemente a lo largo de la vía y que se realizan diariamente con la 
finalidad principal de preservar todos los elementos viales con la mínima cantidad 
de alteraciones o de daños, en lo posible conservando las condiciones que tenía 
después de la construcción, de la conservación periódica, de la rehabilitación o 
de la reconstrucción. 
 
     Las actividades de conservación rutinaria consideradas son: 
 
- Limpieza de calzada y bermas 
- Roce de vegetación 
- Eliminación de Derrumbes 
- Limpieza de obras de arte (alcantarillas, drenajes, tuberías, pontones, 
puentes vehiculares y peatonales, viaductos, túneles, etc.) 







- Limpieza de señales verticales, hitos kilométricos, postes delineadores, 
defensas metálicas y defensas en concreto. 
- Pintura 
- Tratamiento de fisuras y grietas, sellos. 
- Bacheo 
- Parchados 
- Reparaciones menores 
- Reposición de señales, hitos y elementos de seguridad vial. 
- Remoción de derrumbes localizados a los largo de las rutas contratadas 
o conglomeradas (de hasta 200 m3 por evento), incluido el acarreo a los 
botaderos autorizados. 
 
 Conservación Periódica 
 
     La conservación Periódica tiene el objetivo de recuperar las condiciones 
iniciales de serviciabilidad de la carretera contratada, llevándola a los niveles de 
servicio que serán requeridos durante el contrato complementario de 
conservación vial, de acuerdo con las actividades descritas en las 
especificaciones Técnicas Generales para la Conservación de Carreteras – 
2013, y de acuerdo a las condiciones que se encuentren en la etapa de entrega 
de terreno según el informe Técnico de la Situación Inicial. 
 
 Atención de Emergencias 
 
     Las emergencias viales son eventos no programados e imprevistos que 
obstruyen el libre tránsito de la carretera; de la misma forma son considerados 
aquellas circunstancias que puedan generar un inminente peligro de interrupción 








    Dentro del Presupuesto del Contrato Complementario tenemos una partida 
específica para estos trabajos de Emergencias Viales, la cual asciende a   
S/.1,233,995.63 (Sin IGV). 
 
 Relevamiento de la Información, Inventario Vial Calificado y Estudio de 
Trafico 
 
     Se refiere a los estudios de tráfico, Origen – Destino, Inventario Vial 
Calificado, evaluaciones de pavimento. Los cuales deberán ser ejecutados por 
el Contratista – Conservador a lo largo del tramo de la carretera Emp. 1N – 
Conococha – Huaraz - Caraz – Molinopampa y Emp. 3N – Chiquián – Aquia – 
Emp. 3N, que corresponden a una L=333.02 Km. 
 
 Implementación y Puesta en marcha del Plan de Manejo Socio Ambiental 
 
     El contratista deberá cumplir con el Plan presentado: Fase pre-operativa – 
Programa de Conservación Vial. 
 
 Elaboración de Informes  
 
     Se elaborará los Informes mensuales y anuales, conteniendo las 
evaluaciones de los niveles de servicio obtenidos, así como las actividades 
realizadas en el periodo y la documentación necesaria, según el Instructivo N° 
01-2013-MTC/20.7. 
 
2.2.1.9 Tramos objeto del proyecto 
 
     El proyecto se ha divido en cinco (05) tramos, los tramos II y V se han 
subdividido en tres (03) y dos (02) subtramos respectivamente, que hacen parte 







actualizado por PROVIAS NACIONAL. Dichos tramos y subtramos se 
mencionan a continuación: 
 
a. TRAMO I: EMPALME 1N – KM 64: Que inicia en la intersección de las 
carreteras PE-1N y PE-16 hasta el hito KM 64 y pertenece a la ruta nacional PE-
16.  
 
b. TRAMO II: KM 64 – CONOCOCHA (KM 122+285.95) – HUARAZ (KM 
577+724): Que inicia en el hito KM 64 hasta la progresiva 577+724, este tramo 
presenta los siguientes sub tramos: 
 
 Subtramo II.a: Desde el hito KM 64 hasta el KM 122+285.95 
(Conococha); de la ruta PE-16. 
 Subtramo II.b: Desde el KM 499+329(Conococha) hasta el KM 
543+709(Junta lado izquierdo del puente Parco, a las afueras de Cátac); 
en la ruta PE-3N. 
 Subtramo II.c: Desde el KM 543+709 (Junta lado izquierdo del puente 
Parco, a las afueras de Cátac) hasta el KM 577+724; en la ruta PE-3N. 
 
c. TRAMO III: HUARAZ – CARAZ: Desde la progresiva 580+885, en las afueras 
de la ciudad Huaraz, hasta la progresiva 647+299, antes del arco de entrada a 
la ciudad de Caraz, en la ruta PE-3N. 
 
d. TRAMO IV: CARAZ – MOLINOPAMPA: Desde la progresiva 649+000, en las 
afueras de la ciudad de Caraz, hasta la progresiva 673+328, marca antes del 
túnel del final del tramo, en la ruta PE-3N. 
 
e. TRAMO V: EMP. 3N - CHIQUIÁN - AQUIA – EMP. 3N: Desde la progresiva 








 Subtramo V.a: Desde la progresiva KM 444+585 (Inicia desde la 
intersección de las carreteras PE-3N y PE-3NE) hasta la progresiva 
469+110 (en el arco, a las afueras del distrito de Chiquián), en la Ruta 
PE-3N. 
 Subtramo V.b: Desde la progresiva 469+110 (en el arco, a las afueras 
del distrito de Chiquián) hasta la progresiva 486+180, en la ruta PE-3N. 
 
2.2.1.10 Plan de Conservación Vial Rutinario y Periódica 
 
     A continuación se describe las actividades de Conservación Periódica a 
ejecutarse en el tramo Km. 64 – Conococha – Huaraz, cuyos metrados son 
proporcionales a lo establecido en los TDR del Contrato Principal. La carretera 
se ha dividido en 5 tramos donde se realizarán las intervenciones estimadas para 
mantener los niveles de serviciabilidad exigidos.  
 
2.2.1.7.1 Km. 64 – Conococha – Huaraz (L=136.599 Km.) 
 
     Este tramo se encuentra a nivel de asfaltado, se ejecutarán actividades de 
Conservación rutinaria y Periódica. Se detalla solo la Conservación Periódica, 
debido a que la presente tesis solo se evalúa a nivel de la misma. 
 
 Conservación Periódica – Mortero Asfáltico 
 
A) Sustento y solución técnica a ejecutar 
     Pasamos en primer lugar a señalar los resultados de la evaluación superficial, 
estructural y funcional de toda la carretera (Evaluación del pavimento existente), 











Evaluación del pavimento Existente 
 
a. Evaluación Superficial 
 
     Conforme a los resultados obtenidos en la realización del Quinto 
Relevamiento de Información (Inventario Vial Calificado 2014), sección 
Evaluación del Pavimento, se observa que todos los tramos de la carretera 
materia de conservación, presentan bajos niveles de daños superficiales, 
mostrándose en los cuadros siguientes el área afectada y el porcentaje que 
representa del área total de dicho tramo evaluado, ver en la tabla 1, 2, 3, 4, 5, 6, 








Tabla 1. Tramo I - Emp.1N – Km 64 
DESCRIPCIÓN DE DAÑO AREA  (m2) PORCENTAJE 
Piel de Cocodrilo 841.25 0.20% 
Fisuras Longitudinales 157.38 0.04% 
Deformación 1130.93 0.27% 
Ahuell. Visco-elástico 147.20 0.03% 
Reparaciones o Bacheo 2897.55 0.69% 
Desprendimiento 127.28 0.03% 
Huecos 1.51 0.00% 
Fisuras Transversales 8.22 0.00% 
Exudación 12.27 0.00% 
TOTAL 5323.58 1.26% 
 




Tabla 2. Tramo II – Subtramo II.a Km 64 – Conococha 
DESCRIPCIÓN DE DAÑO AREA  (m2) PORCENTAJE 
Piel de Cocodrilo 4.40 0.00% 
Fisuras Longitudinales 2.02 0.00% 
Deformación 7933.48 2.06% 
Ahuell. Visco-elástico 12490.62 3.25% 
Reparaciones o Bacheo 992.28 0.26% 
Desprendimiento 45.70 0.01% 
Huecos 0.24 0.00% 
Fisuras Transversales 3.34 0.00% 
Exudación 59.15 0.02% 
TOTAL 21531 5.60% 
 










Tabla 3. Tramo II – Subtramo II.b Conococha – Cátac 
DESCRIPCIÓN DE DAÑO AREA  (m2) PORCENTAJE 
Piel de Cocodrilo 170.48 0.06% 
Fisuras Longitudinales 10.64 0.00% 
Deformación 1112.22 0.38% 
Ahuell. Visco-elástico 0.00 0.00% 
Reparaciones o Bacheo 7069.48 2.39% 
Desprendimiento 112.55 0.04% 
Huecos 1.07 0.00% 
Fisuras Transversales 4.31 0.00% 
Exudación 97.58 0.03% 
TOTAL 8578.33 2.91% 
 




Tabla 4. Tramo II – Subtramo II.c Cátac – Huaraz 
DESCRIPCIÓN DE DAÑO AREA  (m2) PORCENTAJE 
Piel de Cocodrilo 31.07 0.01% 
Fisuras Longitudinales 0.96 0.00% 
Deformación 2191.96 0.97% 
Ahuell. Visco-elástico 0.00 0.00% 
Reparaciones o Bacheo 4066.14 1.80% 
Desprendimiento 17.55 0.01% 
Huecos 2.29 0.00% 
Fisuras Transversales 7.25 0.00% 
Exudación 167.92 0.07% 
TOTAL 6485.14 2.87% 
 











Tabla 5. Tramo III Huaraz – Caraz 
DESCRIPCIÓN DE DAÑO AREA  (m2) PORCENTAJE 
Piel de Cocodrilo 316.75 0.07% 
Fisuras Longitudinales 47.42 0.01% 
Deformación 1206.08 0.27% 
Ahuell. Visco-elástico 563.16 0.13% 
Reparaciones o Bacheo 12339.95 2.80% 
Desprendimiento 110.51 0.03% 
Huecos 2.77 0.00% 
Fisuras Transversales 8.86 0.00% 
Exudación 0.00 0.00% 
TOTAL 14595.50 3.31% 
 




Tabla 6. Tramo IV Caraz – Molinopampa 
DESCRIPCIÓN DE DAÑO AREA  (m2) PORCENTAJE 
Piel de Cocodrilo 69.38 0.04% 
Fisuras Longitudinales 9.30 0.01% 
Deformación 145.98 0.09% 
Ahuell. Visco-elástico 0.00 0.00% 
Reparaciones o Bacheo 1798.88 1.15% 
Desprendimiento 422.62 0.27% 
Huecos 0.04 0.00% 
Fisuras Transversales 3.27 0.00% 
Exudación 0.00 0.00% 
TOTAL 2449.46 1.56% 
 










Tabla 7. Tramo V – Subtramo V.a Emp. 3N - Aquia – Chiquián 
DESCRIPCIÓN DE DAÑO AREA  (m2) PORCENTAJE 
Piel de Cocodrilo 0.00 0.00% 
Fisuras Longitudinales 0.52 0.00% 
Deformación 307.92 0.28% 
Ahuell. Visco-elástico 0.00 0.00% 
Reparaciones o Bacheo 646.90 0.58% 
Desprendimiento 164.18 0.15% 
Huecos 0.22 0.00% 
Fisuras Transversales 0.68 0.00% 
Exudación 3661.13 3.28% 
TOTAL 4781.55 4.29% 
 




Tabla 8. Tramo V – Subtramo V.b Chiquián – Emp. 3N 
DESCRIPCIÓN DE DAÑO AREA (m2) PORCENTAJE 
Piel de Cocodrilo 12.60 0.01% 
Fisuras Longitudinales 6.80 0.01% 
Deformación 197.03 0.19% 
Ahuell. Visco-elástico 0.00 0.00% 
Reparaciones o Bacheo 1309.81 1.26% 
Desprendimiento 16.79 0.02% 
Huecos 0.18 0.00% 
Fisuras Transversales 0.00 0.00% 
Exudación 640.58 0.61% 
TOTAL 2183.79 2.10% 
 
FUENTE: Quinto Relevamiento de Información (Inventario Vial Calificado 2014) 
 
     Se observan que los daños del tipo: bacheos, deformaciones, ahuellamientos 
y desprendimientos resultan ser los de mayor incidencia, sin embargo los 







bajos referidos al área de sus tramos, lo que permite concluir en el buen 
comportamiento superficial del pavimento a nivel general. 
 
b. Evaluación Estructural 
 
     Referente a la capacidad portante del sistema pavimento-subrasante, 
debemos mencionar que los resultados obtenidos a través de la evaluación 
estructural no destructiva, resultan por demás satisfactorios, el empleo del 
Deflectómetro de Impacto (HFWD), en las figuras 3 y 4, en el registro de las 
deflexiones, las posteriores correcciones a las lecturas (normalización por carga 
y normalización por temperatura) y la determinación del valor de la deflexión 
admisible considerando el Número de Ejes Equivalentes (8.2 t), nos permiten 
concluir en el buen desempeño de la estructura del pavimento. 
 
 
Figura 3. Heavy Falling Weight Deflectometer (HFWD) 








Figura 4. Deflectómetro de impacto ajustado a 50 kN y a 20ºC 
FUENTE: Programa de Conservación Vial 2015 
 
     Mostramos a continuación los deflectogramas de todos los tramos a evaluar 









Figura 5. Deflexión admisible, Tramo I. Emp.1N – Km 64 











Figura 6. Deflexión admisible, Tramo II – Subtramo II.a Km 64 – Conococha 












Figura 7. Deflexión admisible, Tramo II – Subtramo II.b Conococha – Cátac 











Figura 8. Deflexión admisible, Tramo II – Subtramo II.c Cátac – Huaraz 











Figura 9. Deflexión admisible, Tramo III Huaraz – Caraz 












Figura 10. Deflexión admisible, Tramo IV Caraz – Molinopampa 












Figura 11. Deflexión admisible, Tramo V – Subtramo V.a: Emp 3N – Aquia – Chiquián 












Figura 12. Deflexión admisible, Tramo V – Subtramo V.b Chiquián – Emp 3N 







c. Evaluación Funcional 
 
     Referente a la irregularidad Longitudinal, expresada a través del Índice de 
Rugosidad Internacional (IRI) y de los resultados obtenidos en la realización del 
Inventario Vial Calificado 2014 con el soporte de equipo sofisticado como lo es 
el Perfilógrafo Láser RSP-L5 (Road Surfacer Profiler) mostrado en la figura 13, 
se observa  que la superficie del pavimento varía desde una condición regular 
hacia una condición buena, estados que son obtenidos a través del Índice de 
Servicialidad Presente (PSI), parámetro que representa el grado de seguridad o 
confort que siente el usuario al transitar por la vía. Mostrándose en los cuadros 
siguientes los resultados obtenidos de los tramos a evaluar en la presente tesis, 
ver tabla 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 y 24 y figuras 14, 











Tramo I Emp. 1N – Km 64 
 
 












(km) (km) (m/km) (m/km) (%) 
1 000+000 011+000 1.47 0.49 34 
2 011+000 037+420 1.3 0.54 42 
3 037+420 041+560 1.56 0.69 44 
4 041+560 048+340 1.99 1.03 52 
5 048+340 064+000 1.56 0.51 33 
 












(km) (km) (m/km) (Paterson) 
1 000+000 011+000 1.47 3.83 Buena 
2 011+000 037+420 1.3 3.94 Buena 
3 037+420 041+560 1.56 3.76 Buena 
4 041+560 048+340 1.99 3.48 Buena 
5 048+340 064+000 1.56 3.76 Buena 
 









Figura 14. Distribución de IRI, Tramo I Emp. 1N – Km. 64 





















































































































































































































Tramo II – Subtramo II.a Km 64 – Conococha 
 
 












(km) (km) (m/km) (m/km) (%) 
1 064+000 071+120 1.69 0.51 30 
2 071+120 081+560 2.03 0.83 41 
3 081+560 095+620 1.74 0.68 39 
4 095+620 115+880 1.95 0.86 44 
5 115+880 122+286 1.53 0.56 36 
 




Tabla 12. Índice de Serviciabilidad Presente, Tramo II – Subtramo II.a Km 








(km) (km) (m/km) (Paterson) 
1 064+000 071+120 1.69 3.68 Buena 
2 071+120 081+560 2.03 3.46 Buena 
3 081+560 095+620 1.74 3.64 Buena 
4 095+620 115+880 1.95 3.51 Buena 
5 115+880 122+286 1.53 3.78 Buena 
 










Figura 15. Distribución de IRI, Tramo II – Subtramo II.a Km 64 – Conococha 




















































































































































































































Tramo II – Subtramo II.b Conococha – Cátac 
 
 












(km) (km) (m/km) (m/km) (%) 
1 499+329 519+000 2.78 0.76 27 
2 519+000 543+709 2.64 0.78 30 
 




Tabla 14. Índice de Serviciabilidad Presente, Tramo II – Subtramo II.b 








(km) (km) (m/km) (Paterson) 
1 499+329 519+000 2.78 3.02 Buena 
2 519+000 543+709 2.64 3.1 Buena 
 









Figura 16. Distribución de IRI, Tramo II – Subtramo II.b Conococha – Cátac 





















































































































































































Tramo II – Subtramo II.c Cátac – Huaraz 
 
 












(km) (km) (m/km) (m/km) (%) 
1 543+394 568+000 2.68 0.83 31 
2 568+000 577+472 2.37 0.75 32 
 




Tabla 16. Índice de Serviciabilidad Presente, Tramo II – Subtramo II.c 








(km) (km) (m/km) (Paterson) 
1 543+394 568+000 2.68 3.07 Buena 
2 568+000 577+472 2.37 3.25 Buena 
 














Figura 17. Distribución de IRI, Tramo II – Subtramo II.c Cátac – Huaraz 


















































































































































Tramo III Huaraz – Caraz 
 
 












(km) (km) (m/km) (m/km) (%) 
1 580+885 613+000 2.55 0.84 33 
2 613+000 624+820 2.36 0.66 28 
3 624+820 636+000 2.71 0.78 29 
4 636+000 647+299 2.15 0.64 30 
 












(km) (km) (m/km) (Paterson) 
1 580+885 613+000 2.55 3.14 Buena 
2 613+000 624+820 2.36 3.26 Buena 
3 624+820 636+000 2.71 3.06 Buena 
4 636+000 647+299 2.15 3.38 Buena 
 









Figura 18. Distribución de IRI, Tramo III Huaraz – Caraz 



































































































































































































































































Tramo IV Caraz – Molinopampa 
 
 












(km) (km) (m/km) (m/km) (%) 
1 649+000 666+600 2.22 0.88 40 
2 666+600 673+328 2.52 1.3 52 
 













(km) (km) (m/km) (Paterson) 
1 649+000 666+600 2.22 3.34 Buena 
2 666+600 673+328 2.52 3.16 Buena 
 









Figura 19. Distribución de IRI, Tramo IV Caraz – Molinopampa 


































































































Tramo V – Subtramo V.a Emp. 3N - Aquia – Chiquián 
 
 













(km) (km) (m/km) (m/km) (%) 
1 444+585 451+000 3.92 1.17 30 
2 451+000 454+200 4.51 1.4 31 
3 454+200 460+200 3.87 1.36 35 
4 460+200 469+110 4.47 1.4 31 
 




Tabla 22. Índice de Serviciabilidad Presente, Tramo V – Subtramo V.a 








(km) (km) (m/km) (Paterson) 
1 443+968 451+000 3.92 2.45 Regular 
2 451+000 454+200 4.51 2.2 Regular 
3 454+200 460+200 3.87 2.48 Regular 
4 460+200 468+536 4.47 2.22 Regular 
 









Figura 20. Distribución de IRI, Tramo V – Subtramo V.a Emp. 3N - Aquia – Chiquián 












































































































































































Tramo V – Subtramo V.b Chiquián – Emp. 3N 
 
 












(%) (km) (km) (m/km) (m/km) 
1 469+110 472+400 3.66 1.29 35 
2 472+400 482+800 3.77 1.14 30 
3 482+800 486+180 3.06 0.92 30 
 













(km) (km) (m/km) (Paterson) 
1 469+110 472+400 3.66 2.57 Regular 
2 472+400 482+800 3.77 2.52 Regular 
3 482+800 486+180 3.06 2.87 Regular 
 









Figura 21. Distribución de IRI, Tramo V – Subtramo V.b Chiquián – Emp. 3N 
































































































































     Es de acotar que para los subtramos V.a y V.b la condición “regular” 
registrada, se da sobre una superficie de rodadura del tipo tratamiento bicapa, 
aceptable por la irregularidad en la textura que presenta este tipo de tratamiento. 
En tanto que la condición “buena” registrada, se da sobre una superficie cerrada: 
carpeta asfáltica para la ruta PE-16 (Tramo I y el Subtramo II.a) y tratamiento 
superficial del tipo mortero asfáltico sobre la ruta PE-3N (Subtramo II.b, 
Subtramo II.c, Tramo III y Tramo IV).  
 
Planteamiento para Conservación Periódica 
 
a. Solución Técnica 
 
     Vistos los valores estadísticos y las gráficas expuestas, se certifica que tanto 
superficial como estructuralmente, el pavimento a lo largo de todos los tramos 
presenta condiciones aceptables para la continuidad de la puesta en servicio por 
un periodo de doce meses más, en tanto que de acuerdo al Índice de 
irregularidad medido y por la alta frecuencia de vehículos desde Huaraz hacia 
Pativilca, se encuentra que los subtramos II.b Conococha-Catac y II.c Catac-
Huaraz, requieren una intervención periódica a nivel funcional con fines de 
reducir la irregularidad promedio, ver tabla 25 y 26. 
 












(km) (km) (m/km) (m/km) (%) 
1 499+329 519+000 2.78 0.76 27 
2 519+000 543+709 2.64 0.78 30 
 




















(km) (km) (m/km) (m/km) (%) 
1 543+394 568+000 2.68 0.83 31 
2 568+000 577+472 2.37 0.75 32 
 
FUENTE: PCV 2015 
 
     Como consecuencia a lo descrito anteriormente el Contratista Conservador 
plantea, en los subtramos arriba mencionados, una solución básica periódica 
para el Contrato Complementario, consistente en trabajos previos de bacheos 
superficiales y sello de fisuras (e>2 mm), para aplicar una segunda capa de 
mortero asfáltico en frío (e=10 mm) más su respectiva demarcación horizontal, 
en cuatro sectores puntuales que suman 22 Km, que permitirán mejorar el grado 
de serviciabilidad al usuario al transitar por la vía, ver tabla 27. 
 
Tabla 27. Cuadro expresado en Métricas Oficiales 
 
FUENTE: PCV 2015 
 



























     En el cuadro precedente los sectores ajustados a una totalidad de 22 km de 
longitud serán en los que el Contratista Conservador aplicará la capa de 
micropavimento. En la figura 22 y 23 muestran algunos tramos del Corredor Vial 
donde se puede visualizar la irregularidad del pavimento. 
Inicio Fin Inicio Fin INICIO FIN
501+000 504+000 500+651 503+648 500+640 503+640 2,999.44
515+000 521+000 514+660 520+674 514+650 520+670 5,999.78
535+000 542+000 534+675 541+683 534+670 541+633 7,000.98
552+500 558+500 551+711 557+717 551+690 557+645 5,999.80
22,000.00
II
Como Puntos de Referencia
TOTAL
















Figura 22. Irregularidad de la calzada en el km. 554+600 LI 
 
 
Figura 23. Irregularidad de la calzada en el km. 555+200 LI 
 
 
Estudio de Tráfico 
     Complementariamente se muestra la evolución del tráfico, con datos 







incremento del IMD, y que conjuntamente con lo expuesto hacen necesaria una 
intervención funcional, ver tabla 29. 
 
Tabla 29. Evolución del Tráfico 
 
FUENTE: Inventario Vial Calificado 2010, 2011, 2012, 2013 y 2014 
 
     Se adjunta la gráfica, que muestra las irregularidades longitudinales promedio 
del tramo en su conjunto Conococha - Huaraz (figura 24), expresada en Métricas 
Oficiales, en la ruta PE-3N, conforme a los resultados del último Inventario Vial 
Calificado correspondiente al año 2014 (Ver en el Anexo SIC-29, SIC-30), 
resaltando los sectores que serán intervenidos: 
2010 2011 2012 2013 2014
E2 Conococha 122+100 16
Ambos 
sentidos
966 1168 1130 1043 1069
E3 Catac 542+550 3N
Ambos 
sentidos
981 1234 1419 1494 1500
E4 Ticapampa 548+100 3N
Ambos 
sentidos






















b. Canteras, Fuentes de agua y Diseño del mortero asfáltico 
 
Canteras 
     Se presenta el estudio de la fuente de aprovisionamiento de materiales 
geológicos, que se utilizará para producir el agregado mineral a emplear en la 
aplicación del micropavimento. 
     El objetivo del estudio es establecer la zona más adecuada para la 
explotación de los materiales aptos mecánicamente, comprendiendo el análisis 
de calidad, potencia, rendimiento, usos, disponibilidad y accesos. 
     Es de mencionar que en la selección de la cantera (figura 25 y 26), 
adicionalmente a lo ya indicado, se ha tenido en cuenta el factor “disponibilidad”, 
de otras existentes, así como el factor de “factibilidad”, en el desplazamiento de 
equipo triturador, como también del factor “volumen requerido”, variables que 
han concluido por seleccionar a la cantera Acaray, que es la que se ajusta a los 
parámetros anteriormente mencionados.  
     Es de indicar que en todo momento ha prevalecido el cumplimiento de las 
especificaciones ISSA, referidas al agregado mineral, para su empleo en la 
preparación del micropavimento. 
 
 








Figura 26. Trituración del agregado en la cantera Acaray 
 
     La cantera Acaray, se encuentra a la altura del km 154+000 LD de la carretera 
Panamericana Norte en la jurisdicción del distrito de Huaura, provincia del mismo 
nombre, departamento de Lima, siendo la distancia de acceso de 10 km a través 
de una trocha existente. 
 









NOMBRE                   ACARAY
UBICACIÓN Km 154+000  L D
ACCESO 10 Km
DISPONIBILIDAD Disponible
ÁREA A EXPLOTAR 200,000 m²
PROFUNDIDAD 3
POTENCIA 600,000 m³




a) Piedra % b) Arena %
30 70
Porcentaje de bolonería >2" 20% Gradación Granulométrica
Tamaño máximo (plg) 12" Bien gradada
Forma de la partícula Mal gradada X
Angular X Partículas predominantes
Sub angular Gruesas o finas GRUESA
Redondeada Materia fino predominante
Sub redondeada Arcillas o arenas ARENA
TIPOS DE ENSAYO RESULTADO TIPOS DE ENSAYO RESULTADO
Análisis granulométrico (ASTM C 136) Satisfactorio Caras fracturadas (ASTM D 5821) NATURAL 0
Clasificación SUCS SP CBR al 100% (ASTM D 1833) NATURAL 60%
Clasificación AASHTO A-1-b (0) Abrasión por máquina Los Ángeles ASTM C131) 12%
Limite Liquido (ASTM 4318) NP Riedel Weber -
Limite Plástico (ASTM D 4318) NP Revestimiento y desprendimiento -
Indice Plástico (ASTM D 4318) NP Impurezas orgánicas (ASTM C 40) -
Equivalente de arena (ASTM D 2419) 45% Sales solubles agregado fino -
Partículas chatas y alargadas   (ASTM D 4791) NATURAL 4% Desgaste de agregado fino al sulfato de magnesio (ASTM C 88) -
Sales solubles agregado grueso - Gravedad específica agregado fino (ASTM C 127) 2.272
Desgaste de agregado grueso en sulfato de magnesio (ASTM C 127) - Terrones de arcilla agregado fino -
Gravedad específica agregado grueso (ASTM C 127) 2.697 Peso unitario de agregado fino (ASTM C 29) 1690
Absorción de agregado grueso (ASTM C 128) 1% Absorción de agregado fino (ASTM C 128) 2%
Peso unitario del agregado grueso (ASTM C 29) 1840
USOS






Material de formación aluvional
M: Mezcla
TRATAMIENTO (Leyenda)
N1: Explotación directa elimina mayores de 3"
A: Aditivo mejorador de adherencia
S: Secado
N2: Explotación directa del material
L: Lavado
RENDIMIENTO TRATAMIENTO
70% T, Z, F, A
FICHA TÉCNICA DE INFORMACIÓN DE CANTERA
1. INFORMACIÓN FUNDAMENTAL
FORMAS DE EXPLOTACIÓN
2. DATOS DE LOS MATERIALES NATURALES







Fuentes de agua 
     Referente a las fuentes de agua se procedió a la identificación y ubicación de 
éstas a lo largo del corredor vial del tramo Conococha - Huaraz, ver figura 27, 28 
y 29. 
     En la Tabla 30 se presenta la relación de fuentes de agua (ubicaciones 
expresadas como Puntos de Referencia) propuestas para ser empleadas en la 
elaboración del micropavimento a colocar. 
 
Tabla 30. Fuentes de Agua 
 
FUENTE: PCV 2015 
 
     Se adjuntan algunas vistas. 
 
N° UBICACIÓN LADO ACCESO OBSERVACIONES
1 499+000 LD 2100 m.
2 503+800 LD 1700 m.
3 513+250 LD 200 m. Romatambo
4 517+200 LD 80 m. Puente Uscuchaca
5 527+500 LI 100 m.
6 537+000 LD 200 m.
7 542+390 LD A pie de carretera Entrada a Catac
8 554+300 LD 700 m.
9 555+680 LD 200 m.



















Figura 27. Fuente Río Santa km 513+250 LD 
 
 









Figura 29. Fuente Río Santa km 557+300 LD 
 
Diseño del Mortero asfáltico 
     El Contratista Conservador colocará como nueva superficie de rodadura una 
capa de micropavimento de espesor igual a 10 mm. en los sectores ya 
mencionados, en la figura 30 se muestra la composición del pavimento. 
 




     Estructura existente
     Nueva estrcutura
Base granular Base granular
Sub base granular Sub base granular
Micropavimento
Micropavimento existente Micropavimento existente







     Para dicho efecto se ha realizado la caracterización del agregado mineral 
proveniente de la cantera Acaray, encontrándose propiedades mecánicas 
satisfactorias, lo que ha permitido formular un diseño tentativo, el cual será 
ajustado en obra conforme a las condiciones in situ: clima, temperatura ambiente 
y proceso constructivo. En la figura 31, muestra el agregado mineral triturado. 
 
 
Figura 31. Muestra de agregado mineral triturado con tamaño máximo 3/8” 
 
2.2 Bases teóricas 
 
2.2.1 Programa de Infraestructura vial “Proyecto Perú”  
 
     En el ámbito del Acuerdo Nacional, el Estado Peruano tiene el compromiso 
de promover la inversión privada y la inversión pública en infraestructura a 
efectos de incentivar la competitividad y la integración nacional y regional, 
asegurando la cobertura, la calidad y el mantenimiento de los servicios en el 
tiempo, con precios adecuados. Asimismo, tiene el compromiso de desarrollar 







saneamiento, de telecomunicaciones y de energía, con inversiones tanto privada 
y como pública.  
 
     Estos compromisos tienen como objetivo principal reducir con el déficit 
existente en infraestructura y contribuir así a alcanzar la productividad y la 
competitividad del país al brindarse las condiciones necesarias de la población 
para su desarrollo. 
 
     Las políticas del Sector Transportes, en lo que se refiere a vialidad, se 
orientan a potenciar y expandir los impactos positivos que conlleva la mejora de 
la transitabilidad de las redes viales y la recuperación del patrimonio vial del país, 
a partir de una visión de conjunto. El propósito es mejorar y alcanzar niveles 
razonables de transitabilidad y gestión en los tres tipos de redes viales: nacional, 
departamental y vecinal. 
 
     En ese contexto, el año 2007, se crea en el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones: “Proyecto Perú”, como un Programa de conservación y 
desarrollo de Infraestructura Vial que implementa un NUEVO SISTEMA DE 
GESTIÓN VIAL en el País; entendiéndose por Gestión Vial, la Construcción, 
Rehabilitación, Mejoramiento, Conservación, Atención de Emergencias Viales, 
Relevamiento de Información y Operación de la Red Vial Nacional. 
 
     El Programa “Proyecto Perú” fue diseñado para poner en servicio y asegurar 
el funcionamiento permanente de las carreteras de alto y bajo volumen de 
tránsito, buscando la consolidación de “corredores económicos”, a través de la 
intervención en Corredores Viales que favorezcan el desarrollo sostenido y la 
mejora en el nivel de competitividad de las diversas poblaciones del interior del 
País en carreteras.  
 
     Desde su implementación el año 2007, hasta el 2009, el balance de eficacia 







una red de 8,000 kilómetros de carreteras que forman parte de la Red Vial 
Nacional, a través de Contratos de servicios de gestión y conservación vial, 
cuyos plazos fluctúan entre tres y cinco años, en los que el riesgo se transfiere 
al Contratista, se privilegian los controles y condicionan los pagos a los 
resultados obtenidos o niveles de servicio alcanzados y que aseguran una 
atención oportuna de las emergencias viales. 
 
     Este modelo de contratación resulta inédito y todo un emprendimiento pues 
sectorialmente nunca se habían realizados contrataciones tan ambiciosas en sus 
fines, objetivos, sistemas de control, cuantías y plazos. 
 
     Los contratos celebrados se avocan fundamentalmente a los componentes 
de Conservación Vial, Atención de Emergencias viales y Relevamiento de 
información (Inventarios Viales, Estudios de tráfico, Origen-Destino), 
componentes todos ellos que se encontraban muy por debajo de los estándares 
internacionales. 
 
     El componente de “transferencia de riesgo” es consustancial al contrato, pues 
durante su vigencia, el Contratista propone las soluciones tecnológicas a 
implementar en la vía, las aplica y luego se ocupa de la conservación de la vía, 
la misma que a su vez es controlada por niveles de servicio, debiendo sostener 
un estándar predeterminado para no ser penalizado. De este modo, se establece 
un doble mecanismo de seguridad, primero en la calidad de la propuesta 
tecnológica y segundo en la calidad (oportunidad y gestión) de las actividades 
de conservación; ambas en el ámbito del Contratista.  
 
     Bajo este nuevo Sistema se da mayor énfasis en la Conservación Vial, 
consecuentemente habrá menores intervenciones en rehabilitaciones, siendo 








     En efecto, las intervenciones en rehabilitación de carreteras pueden alcanzar 
precios que, dependiendo de las características geográficas del terreno o 
alcance técnico del proyecto, oscilan entre los 600 mil y un millón de Dólares por 
kilómetro; por lo que el gasto en la preservación (conservación) de la vía es 
siempre preferible antes que destinar tantos recursos a periódicas 
rehabilitaciones, bajo contratos de obra tradicionales, que no permiten medir 
resultados ni transferir riesgos, innecesarios de implementarse un adecuado 
programa de conservación.  
 
     Con el modelo del programa “Proyecto Perú” se desarrolla precisamente una 
cultura de conservación preventiva, con la finalidad de evitar el deterioro 
prematuro de las vías, mediante intervenciones rutinarias y periódicas oportunas. 
Esto significa en la práctica, actuar permanentemente para mantener las 
carreteras en óptimas condiciones de transitabilidad.  
 
     Pero las ventajas de un sistema orientado al desarrollo de actividades de 
conservación preventiva no se limita a éstas, sino que además de sus ventajas 
comparativas frente a los sistemas de mantenimiento vial tradicionales, permite 
un crecimiento paulatino de las carreteras, según sus necesidades, de acuerdo 
al aumento de tráfico que se genere a propósito del buen nivel de conservación 
que alcancen las vías a través del Programa “Proyecto Perú”; es por ello que 
cuando se trata de carreteras afirmadas, la intervención es paulatina mediante 
un desarrollo vial continuo, que conlleva a un uso racional de los recursos del 
Estado, iniciándose éste con pavimentos básicos, siendo esta una tecnología 
intermedia entre el afirmado y el asfaltado tradicional con carpeta asfáltica en 
caliente. Los pavimentos básicos están compuestos de material granular 
seleccionado de cantera para la base, la misma que es estabilizada con emulsión 
asfáltica u otro estabilizador, siendo el objetivo de la estabilización incrementar 
la resistencia estructural de la base, la cual lleva en la parte superior un 








      Es necesario acotar que los pavimentos básicos se utilizan en vías de bajo 
volumen de tránsito, colocándose estos pavimentos en todas las zonas en las 
que las carreteras tienen el terreno consolidado; y en sectores puntuales de las 
vías que aún no cuentan con terreno consolidado, o que atraviesan fallas 
geológicas, el trabajo que se efectúa es en afirmado; la estrategia principal es la 
de lograr incrementar el tráfico en los corredores viales intervenidos a fin de 
superar la rentabilidad exigida en flujo vehicular (volumen de tránsito) fijada por 
el Sistema Nacional de Inversión Pública (SNIP), y poder pasar de esa manera 
a intervenciones con estándares de ingeniería mayores; el trabajo que se realiza 
en las vías es tal cual se encuentran éstas, no se realizan cambios en la 
geometría como es el caso de curvas, anchos, ni pendientes, puesto que las 
actividades son de conservación y se financian con recursos de gasto corriente. 
 
     De este modo, el crecimiento de la vía es gradual, se inició en corredores 
viales que incluyen tramos de bajo volumen de tráfico en vías generalmente 
afirmadas, que generan (o derivan) tráfico luego de ser intervenidos bajo el 
sistema del Programa “Proyecto Perú”; luego de ello, con los nuevos resultados 
de la medición del tráfico (que también se realiza periódicamente durante el 
contrato), estos tramos pueden convertirse en proyectos de inversión viables, 
que permitan trabajos mayores de ingeniería (p.e.: convertirse en carreteras de 
6.60 metros de ancho, con carpeta de rodadura de concreto asfáltico, con 
mejoramiento de curvas y pendientes, etc.); pero si acaso los corredores viales 
no generaran mayor tráfico (lo que implicaría que no justifiquen inversiones 
mayores), quedarán con los pavimentos básicos ya colocados, y además de ello, 
los siguientes contratos de gestión y conservación vial del programa “Proyecto 
Perú” que se contraten para dichas carreteras (por niveles de servicio, con 
transferencia de riesgo al Contratista, por plazos no menores a cinco años y con 
intervenciones de conservación rutinaria y periódica) asegurarán el óptimo 
funcionamiento de la Carretera, pues el Ministerio tiene la responsabilidad de 








2.2.1.1 Contratos de Gestión y Conservación Vial 
 
     Los contratos de Gestión y Conservación Vial están relacionados a un estado 
permanente que las vías deben ofrecer a los usuarios de acuerdo a un estándar 
de calidad, el cual se traduce en carreteras en óptimo estado de conservación 
durante el plazo del contrato. 
 
    Son contratos que se supervisan por Niveles de Servicio, resultados o 
estándares de calidad y se terceriza las actividades de Gestión y Conservación 
Vial, permitiendo mantener las vías en buen estado y de manera permanente, 
transfieren el riesgo del Estado al Contratista, impulsan el uso de nuevas 
tecnologías para los trabajos de conservación periódica, como es el uso de 
pavimentos ecológicos: 
 
 En caminos de bajo volumen de tránsito, con pavimentos básicos (figura 
32). 
    Tratamiento superficial 
  Base granular 
 
Figura 32. Pavimento Básico 
 
 En caminos de alto volumen de tránsito, con reciclado de pavimentos 
(figura 33). 
  
Capa de rodadura asfáltica     
    
Reciclado de pavimento: 
Asfalto Espumado 
    
    
    
 







2.2.1.2 Deterioro de las Carreteras 
 
     La evolución del estado físico de las carreteras debe ser monitoreada por 
el ente encargado de las Conservaciones Viales (en Perú PROVÍAS 
NACIONAL) a intervalos determinados. También donde hay presupuesto 
podrían contratar a terceros para recopilar los datos. En EE.UU, las agencias 
identifican y coleccionan 98 parámetros que incorporan a su base de datos, 
Sistema de Monitoreo de Desempeño de Carreteras (Highway Performance 
Monitoring System, HPMS). Es en base a estos datos que el gobierno federal 
entrega un análisis económico global a través del modelo Sistema de 
Requisitos Económicos para Carreteras (Highway Economic Requirements 
System, HERS) por este medio el Congreso planea el presupuesto para la 
infraestructura vial de los EE.UU., incluyendo el mantenimiento de la red vial.  
 
     Actualmente, existe un escrutinio que refleja un Índice de la Condición del 
Pavimento (ICP) el cual se describe en ASTM D 5340. El ICP es una 
cuantificación numérica del estado de los pavimentos. Clasifica el pavimento 
de acuerdo al grado y la severidad de los tipos de daños presentes. La escala 
numérica es del 0 al 100, en la cual el “0” equivale a la peor condición y “100” 
a la mejor condición del pavimento. La figura 34 representa una curva típica 
de la taza de deterioro del pavimento. Se observa que 40% de deterioro 
ocurre al 75% de vida útil del pavimento.  Se sugiere que en este punto se 
debe tomar la decisión de aplicar la acción preventiva, de no haberse hecho 
antes. Cada entidad gubernamental debe decidir cuándo activa el dispositivo de 
mantenimiento preventivo, diferir esta acción dará como resultado la necesidad 
de rehabilitar o reconstruir el pavimento y esto es mucho más costoso. En la 
figura 35 se ilustran, por kilómetro carril, los gastos relativos a la construcción, 
rehabilitación y mantenimiento preventivo. Según el siguiente esquema, el 
programa de conservación de carreteras debe incluir un análisis detallado de las 
fallas funcionales del pavimento, el cual se obtiene haciendo un inventario de 







University se ha desarrollado un simple programa para pequeñas 
municipalidades llamado Transportation Asset Management System (TAMS) 
donde se maneja el parámetro Vida remanente del pavimento (VR). VR expresa 
el número de años de vida útil que tiene el pavimento. Teóricamente el VR debe 
disminuir cada año al menos que se haya hecho algún tratamiento al pavimento. 
Se relaciona con ICP por medio de la ecuación (1): 
 
ICP  = (VR) + 40 (1) 
 
 
Figura 34. Curva de deterioro del Pavimento 









Figura 35. Costos relativos de mantenimiento preventivo, rehabilitación y 
reconnstrucción 
FUENTE: Instituto de la Construcción y Gerencia (ICG) 
 
     Por ejemplo, un VR de 10 años equivale a un ICP de 70. El VR Un VR de 20 
años equivale a un ICP de 100 que es un pavimento nuevo y diseñado para 20 
años. (Albitres & Miguel Angel Gomez, 2008) 
 
2.2.1.3 Conservación de Pavimento a Futuro 
 
     La investigación futura de CP debe incluir la selección de tratamientos 
apropiados destinados a las fallas correctamente identificadas. Debemos 
conocer el punto en que se encuentra 1) es demasiado tarde; 2) o demasiado 
temprano para los tratamientos preventivos. ¿Qué es lo que se debe medir, para 
poder predecir las fallas? Desafortunadamente, aún no contamos con las 
herramientas que nos ayuden a predecir con precisión el tiempo correcto de 
aplicación de los tratamientos adecuados. La Tabla 31 es un listado de 
tratamientos, vida útil y costo. Estos varían por región, pero da una indicación de 







limitados, nos vemos forzados a no tomar ninguna acción, lo cual incrementa el 
deterioro del pavimento. Lo que si conocemos es el progreso de las fallas de 
pavimentos, conocemos cuales son y sabemos cuándo es demasiado tarde para 
la aplicación de tratamientos de mantenimiento preventivo. 
 
Tabla 31. Comparación de Costos Relativos de Diferentes Tratamientos 
Superficiales 
Tratamiento 




Riegos de imprimación 
y riegos de adherencia 
1 - 2 1 
Sello con lechada 3 - 5 4 
Micro aglomerado 3 - 9 8 
Sellado de fisuras 2 - 5 2 
Recubrimiento en frío, 
capa Fina 
2 - 10 5 
Recubrimiento en 
caliente, capa fina 
2 - 12 9 
Riego de sello 3 - 7 4 
Reciclado en frío en 
sitio (espesor: 25 mm) 
5 - 10 4 
 
FUENTE: Instituto de la Construcción y Gerencia (ICG) 
 
     Como se indica en la figura 34, el deterioro del pavimento y su desempeño 
se aprecia con relación a las diferentes categorías de mantenimiento preventivo, 
rehabilitación y reconstrucción. El mantenimiento preventivo es una actividad 
que se debe iniciar temprano en la vida del pavimento, cuando su condición aún 
es buena y no tiene fallas estructurales. La efectividad del programa de 
conservación de pavimentos, depende de los escrutinios de las fallas y los 
tratamientos de estas. Estos tratamientos se deben hacer de uno a seis años en 








     Es crítico tener un programa para extender la vida útil del pavimento 
(VUP). 
 
Este proceso consiste de las siguientes tareas: 
1) Monitorear y establecer la condición del pavimento existente;  
2) Determinar las causas de los daños; 
3) Desarrollar alternativas viables;  
4) Hacer un análisis de costo del ciclo de vida y  
5) Seleccionar el tratamiento preferido en base de su costo-beneficio. 
 
     Además de identificar la oportunidad para el inicio de tratamiento 
preventivo, se debe determinar la frecuencia apropiada de aplicaciones 
adicionales. Se desconoce exactamente cuando un tratamiento llega a su 
vida útil. La Tabla 31 da algunas indicaciones según prácticas en EE.UU. La 
vida útil de un tratamiento es diferente en cada situación, dependiendo del 
tipo de pavimento, las condiciones climatológicas, los materiales y la 
infraestructura misma del pavimento. Iniciar el programa de conservación de 
pavimentos cuando el pavimento aún está en buenas condiciones, rinde un 





     El Pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la 
subrasante del camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los 
vehículos y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para el tránsito. 
Por lo general está conformada por las siguientes capas: base, subbase y capa 








 Capa de Rodadura: Es la parte superior de un pavimento, que puede ser 
de tipo bituminoso (flexible) o de concreto de cemento Portland (rígido) o 
adoquines, cuya función es sostener directamente el tránsito. 
 
 Base: es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal 
función de sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el 
tránsito. Esta capa será de material granular drenante (CBR ≥ 80%) o será 
tratada con asfalto, cal o cemento. 
 
 Subbase: Es una capa de material especificado y con un espesor de 
diseño, el cual soporta a la base y a la carpeta. Además se utiliza como 
capa de drenaje y controlador de la capilaridad del agua. Dependiendo 
del tipo, diseño y dimensionamiento del pavimento, esta capa puede 
obviarse. Esta capa puede ser de material granular (CBR ≥ 40%) o tratada 
con asfalto, cal o cemento. 
 
 










2.2.2.1 Características que debe reunir un pavimento 
 
     Un pavimento para cumplir adecuadamente sus funciones debe reunir los 
siguientes requisitos: 
 
 Ser resistente a la acción de las cargas impuestas por el tránsito. 
 Ser resistente ante los agentes de intemperismo. 
 Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de 
circulación de los vehículos, por cuanto ella tiene una decisiva influencia 
en la seguridad vial. Además, debe ser resistente al desgaste producido 
por el efecto abrasivo de las llantas de los vehículos. 
 Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como 
longitudinal, que permitan una adecuada comodidad a los usuarios en 
función de las longitudes de onda de las deformaciones y de la velocidad 
de circulación. 
 Debe ser durable. 
 Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje. 
 El ruido de rodadura, en el interior de los vehículos que afectan al usuario, 
así como en el exterior, que influye en el entorno, debe ser 
adecuadamente moderado. 
 Debe ser económico. 
 Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos, y 
ofrecer una adecuada seguridad al tránsito. 
 
2.2.2.2 Clasificación de los pavimentos 
 
     En nuestro medio los pavimentos se clasifican en: pavimento flexible, 











     Es una estructura compuesta por capas granulares (subbase, base) y como 
capa de rodadura una carpeta constituida con materiales bituminosos como 
aglomerantes, agregados y de ser el caso aditivos. Principalmente se considera 
como capa de rodadura asfáltica sobre capas granulares: mortero asfáltico, 
tratamiento superficial bicapa, micropavimentos, macadam asfáltico, mezclas 
asfálticas en frío y mezclas asfálticas en caliente. 
 
Pavimento semirrígido 
     Es una estructura de pavimento compuesta básicamente por capas asfálticas 
con un espesor total bituminoso (carpeta asfáltica en caliente sobre base tratada 
con asfalto); también se considera como pavimento semirrígido la estructura 
compuesta por carpeta asfáltica sobre base tratada con cemento o sobre base 




     Es una estructura de pavimento compuesta específicamente por una capa de 
subbase granular, no obstante esta capa puede ser de base granular, o puede 
ser estabilizada con cemento, asfalto o cal, y una capa de rodadura de losa de 
concreto de cemento hidráulico como aglomerante, agregados y de ser el caso 
aditivos. Dentro de los pavimentos rígidos existen tres categorías: 
 
 Pavimento de concreto simple con juntas. 
 Pavimento de concreto con juntas y refuerzo de acero en forma de fibras 
o mallas. 










2.2.3 Capas de Rodadura Asfáltica 
 
     La elección de una capa de rodadura asfáltica para cualquier situación 
dependerá de un número de factores, los cuales incluyen: 
 
 Tipo de pavimento (resistencia, propiedades de flexibilidad, etc); 
 Factores económicos y financieros (disponibilidad de fondos, costos del 
ciclo de vida útil, etc.); 
 Se requiere de un tránsito de calidad; 
 Factores operativos (tráfico, tensión de la superficie, geometría, etc.); 
 Seguridad (textura de la superficie, interferencia con el tráfico, etc.); 
 Medio ambiente (clima, ruido, etc.); 
 Estrategias de construcción y mantenimiento; 
 Características de los materiales disponibles (agregados, cobertura, etc). 
 
     Luego de que la superficie reúna los diversos requisitos técnicos y 
ambientales, se debe realizar una comparación del ciclo de vida útil de 
superficies alternativas como base para determinar la solución más económica. 
Tal comparación debería considerar no solo los costos de construcción inicial 
sino también los costos de mantenimiento y operación de los vehículos. Por ello 
es de suma importancia y vitalidad la elección de capa de rodadura asfáltica y 
más sobre una vía principal de alta volumen de tráfico. A continuación se 
describe cada capa de rodadura asfáltica aprobada por el Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones (MTC) según las Especificaciones Técnicas 
Generales (EG-2013) y otras en investigación. 
 
2.2.3.1 Mortero asfáltico (Slurry Seal) 
 
     El mortero asfáltico es una mezcla de agregados de granulometría cerrada, 
emulsión asfáltica, aditivos y agua. La mezcla se aplica como capa de rodadura 







correctiva. La aplicación no aumenta la resistencia estructural de un pavimento, 
por ello toda irregularidad que se encuentre en la superficie y obstruya la 
transitabilidad del camino, deberá corregirse antes de su aplicación. 
     Es una técnica de mantenimiento muy efectiva para superficies de 
pavimentos viejos, debido a que la mezcla del mortero llenará las fisuras 
superficiales, detendrá el desprendimiento de agregados y pérdida de matriz, 
mejorará la resistencia al deslizamiento y en general protegerá al pavimento y 
reducirá el deterioro por oxidación y agua, así se prolongará globalmente la vida 
útil del pavimento. En consiguiente, se menciona algunas ventajas del mortero 
asfáltico: 
 Son de rápida aplicación y así permiten una pronta reapertura del 
pavimento al tráfico. 
 Impiden que el agregado esté suelto. 
 Proveen textura superficial y resistencia a la fricción excelentes. 
 Capacidad para corregir irregularidades superficiales menores. 
 Excelente tratamiento de bajo costo para calles urbanas. 
     Su aplicación es de un espesor de 3 a 9 mm. (1/8 a 3/8 pulg). El equipo 
utilizado para la mezcla y aplicación es una unidad independiente, de mezcla de 
flujo continuo, se alimenta con exactitud a la cámara de mezclado con cantidades 
predeterminadas de agregado, filler mineral, aditivos, agua y emulsión asfáltica. 
Tiene una unidad de mezcla continua con elementos agitadores simples o 
dobles, el mortero se descarga desde la mezcladora dentro de la caja 
distribuidora. La caja distribuidora está equipada con escobas de goma flexibles 
y tiene un ancho ajustable. Las cajas distribuidoras pueden estar equipadas con 
barrenos hidráulicos para distribuir el material uniformemente a lo ancho. Las 
cajas con barrenos son particularmente beneficiosas cuando se emplea una 







mayores del 8%. En la Figura 37 se muestra el equipo de aplicación de mortero 
asfáltico (Slurry Seal), en Pichari, La Convención, Cuzco. 
 
                     
Figura 37. Aplicación de Slurry Seal 
FUENTE: Consorcio Pichari 
 
a. Agregados pétreos y polvo mineral 
 
     El agregado debe ser limpio, anguloso, durable, bien graduado y uniforme, de 
ser posible emplearse material 100% triturado, el cual deberá cumplir con los 
requisitos de calidad, establecidos en la tabla 32. 
 
Tabla 32. Requerimientos para los agregados 
Ensayos Norma Requerimiento 
Pérdida en Sulfato de Mg MTC E 209 18% máx. 
Desgaste Los Ángeles MTC E 207 25% máx. 
Índice de Plasticidad MTC E 111 NP 
Equivalente de Arena(1) MTC E 114 40% min. 
Azul de metileno AASHTO TP 57 8 máx. 
Adherencia (Riedel Weber)(2) MTC E 220 4 min. 







(1) El equivalente de arena será el del agregado finalmente obtenido mediante 
la combinación de las distintas fracciones, según las proporciones determinadas 
en la fórmula de trabajo y antes de la incorporación del polvo mineral de aporte. 
(2)  Corresponde al desprendimiento inicial 
 
     La mezcla de agregados y polvo deberá ajustarse a alguna de las 
gradaciones, establecidos en la tabla 33. 
 
Tabla 33. Granulometría de los agregados 
Tipo I II III 
Tamaño del tamiz % Pasa % Pasa % Pasa 
3/8” (9,50 mm) 100 100 100 
N°. 4 (4,75 mm) 100 90-100 70-90 
N°.  8 (2,36 mm) 90-100 65-90 45-70 
N°. 16 (1,18 mm) 65-90 45-70 28-50 
N°.  30 (0,60 µm) 40-60 30-50 19-34 
N°. 50 (0,30 µm) 25-42 18-30 12-25 
N°. 100 (0,15 µm) 15-30 10-21 7-18 
N°. 200 (0,075 µm) 10-20 5-15 5-15 
FUENTE: ISSA A 105 
 
(*) La gradación Tipo I, provee máxima penetración en las fisuras y buenas 
propiedades de sellado, también funciona como un pre-tratamiento de una 
capa de mezcla asfáltica en caliente. Tiene un buen comportamiento en 
áreas de baja densidad de tráfico. 
(*) La gradación Tipo II, protege al pavimento subyacente de la oxidación y 
del daño por humedad y mejoran la fricción superficial. También se pueden 
corregir casos de desprendimiento severo y se emplean en pavimentos con 
tráfico moderado. 
(*) La gradación Tipo III, se emplea en aplicaciones voluminosas (8.2 – 13.6 








     El polvo mineral incluido en los agregados podrá complementarse o 
suplirse con un producto comercial o especialmente preparado, cuya misión 
sea controlar el proceso de rotura de la emulsión o activar la consecución de 
la cohesión del mortero asfáltico.  
 
b. Material bituminoso 
 
     La emulsión a emplear será de grado (CSS-1, CSS-1h, CQS-1h, de rápida 
rotura). El empleo de una emulsión de otro tipo implica la aplicación de una 
especificación particular o los que cumplan los requisitos indicados en la EG-
2013 (Emulsiones asfálticas catiónicas con polímeros). 
 
c. Agua  
 
     El Agua deberá ser limpia estará libre de materia álcalis y otras sustancias 
deletéreas. Su pH, medido según norma NTP 339.073, deberá estar 
comprendido entre 5,5 y 8,0 y el contenido de sulfatos,   expresado como 
SO4 y determinado según norma NTP 339.072. En general, se considera 
adecuada el agua potable y ella se podrá emplear sin necesidad de realizar 
ensayos de calificación antes indicados. 
 
d. Aditivos para control de rotura 
 
     Cuando las características del proyecto exijan un control especial de los 
tiempos de rotura y apertura al tránsito, se emplearán aditivos cuyas 











2.2.3.2 Tratamiento Superficial Simple (Chip Seal) 
 
     El tratamiento superficial Simple también conocido como “monocapa” 
puede emplearse como un mantenimiento preventivo o provisorio a la espera 
de una aplicación de mezcla asfáltica, para corregir desprendimientos en la 
superficie y oxidación de mezcla asfáltica y para proveer una superficie 
impermeable, resistente al deslizamiento, sobre una estructura de pavimento 
existente. 
 
     Es particularmente adecuado para tráfico de liviano y medio. Para tráfico 
intenso, deberá considerarse una emulsión modificada con polímeros y un 
agregado de alta calidad. También pueden ser aplicados a continuación de 
un sellado de fisuras y para resistir la acción abrasiva del tráfico. 
 
a. Agregados pétreos 
 
     Los agregados pétreos para la ejecución del tratamiento superficial deben 
cumplir con las exigencias de calidad, indicadas en la Tabla 34 y el rango de 
gradación para tratamientos superficiales se muestra en la Tabla 35.  
 
Tabla 34. Especificaciones de los Tratamientos Superficiales 
Ensayos Especificaciones 
Partículas fracturadas del agregado grueso con una 
cara facturada (MTC E 210) 
85% mín. 
P rtículas del agregado grueso con dos caras 
fracturadas (MTC E 210) 
60% mín. 
P rtículas chatas y alargadas (ASTM D 4791-NTP 
400.4) 
15% máx. 
Abrasión (MTC E 207) 40% máx. 
Pérdida en sulfato de magnesio (MTC E 209) 18% máx. 
Adherencia (ASTM D 1664-AASHTO T 182) 95 
Terrones de arcilla y partículas friables (MTC E 
212) 
3% máx. 










b. Material bituminoso 
 
     El material bituminoso a ser aplicado de acuerdo a lo indicado en el 
proyecto, podrá ser: 
 
 Cemento Asfáltico 
 Asfaltos Diluidos  
 Emulsión asfáltica catiónica 
 
     El material bituminoso de acuerdo a la aplicación y al tipo de tratamiento 
establecido será calentado de manera general referencial dentro de los 
rangos de temperatura establecidos en la EG-2013 y determinados de 
manera definitiva mediante la carta viscosidad-temperatura (ASTM D341). 
 
c. Aditivos mejoradores de adherencia 
 










Tabla 35. Rangos de gradación para tratamientos superficiales 
Nº de 
Huso 
Tamaño Normal de 
agregado 




















25,0 mm a 12,5 mm 











    
6 
19,0 mm a 9,5 mm 












   
7 
12,5 mm a 4,75 mm 














9,5 mm a 2,36 mm 
(3/8” a n.º 8) 













4,75 mm a 1,18 mm 
(n.º 4 a n.º 16) 
    100 85-100 10-40 0-10 0-5 







     Hay varios procedimientos teóricos para determinar la cantidad de 
agregado. Estos habitualmente implican determinar el promedio de la menor 
dimensión, los vacíos y el peso de la unidad de volumen del agregado suelto. 
Usualmente, se emplean cálculos matemáticos conjuntamente con ensayos 
de laboratorio para determinar las cantidades necesarias de asfalto y de 
agregado. Antes de presentar un método complejo para realizar estas 
determinaciones, se presenta la Tabla 36 como una pauta general. Esta tabla 
ofrece un rango de proporciones de asfalto y de agregado en función del 
tamaño específico del agregado empleado. Las cantidades de asfalto 
sugeridas cubren al rango promedio de condiciones que incluye bases 
granulares imprimadas y superficies de viejos pavimentos. Estas cantidades 
y tipos de materiales pueden ser modificados de acuerdo con las condiciones 
locales y con la experiencia. La intensidad y las condiciones del tráfico 
deberían también ser consideradas en el diseño de un tratamiento 
superficial. 
 

















Tiempo frío     
( 06 a 26,7ºC) 
25,0 mm a 12,5 
mm (1” a 1/2”) 
5 0,017 1,90 
MC   3000 
RC   3000 
RS   2 
CRS 2 
PEN 120-150 
MC   3000 
RC   3000 
RS   2 
CRS 1, 2 
PEN 120-150 
19,0 mm a 9,5 
mm (3/4” a 3/8”) 
6 0,012 1,68 
MC   3000 
RC   3000 
RS   2 
CRS 1, 2 
PEN 120-150 
MC   800 
RC   800 
RS   2 
CRS 1, 2 
12,5 mm a 4,75 
mm (1/2” a n.° 
4) 
7 0,008 1,04 
MC   3000 
RC   800, 
3000 
RS   2 
CRS 1, 2 
PEN 200-300 
MC   800 
RC   250,800 
RS   2 







9,5 mm a 
2,36mm (3/8” a 
n.° 8) 
8 0,006 0,86 
RC   250, 800 
RS   1, 2 
CRS 1, 2 
RC   250, 800 
RS   1, 2 
CRS 1, 2 
4,75 mm a 1,18 
mm (n.° 4 a n.° 
16) 
9 0,004 0,59 
RC   250, 800 
RS   1, 2 
CRS 1, 2 
RC   250, 800 
RS   1, 2 
CRS 1, 2 
 
(a) La experiencia indica que las cantidades indicadas deben incrementarse entre 
un 5 y un 10% cuando los materiales bituminosos sean aplicados con poco o 
ningún calentamiento. 
(b) Según clasificación en la ASTM D 448  
FUENTE: ASTM D 1369 
 
     Cuando una capa de agregado monoangular (de un solo tamaño) es 
vertida por un distribuidor sobre una película de asfalto, las partículas se 
orientarán de manera aleatoria. Luego de la compactación por tránsito, las 
partículas se realinearán con un porcentaje de vacíos entre ellas de alrededor 
del 20%. Un diseño deseable se basa en el hecho de que entre un 60 y 75% 
de los vacíos estén ocupados con emulsión asfáltica. En la figura 38 se 
observa el proceso constructivo de la aplicación de un tratamiento superficial 
simple. La cual se explica a continuación: 
 
Preparación de la superficie existente 
     La construcción del tratamiento superficial no se iniciará hasta que se 
compruebe que la superficie sobre la cual se va a colocar, tenga la 
compactación y densidad adecuada, las cotas y dimensiones indicadas en 
los planos y aprobados por el Supervisor. No se permitirá la construcción del 
tratamiento hasta que la capa de imprimación haya completado su curado y, 
en ningún caso, antes de 24 horas, transcurridas desde su aplicación. En el 
momento de aplicar el ligante bituminoso, la superficie deberá estar seca y 








Aplicación del material bituminoso 
     La dosificación aprobada del material, se aplicará de manera uniforme a una 
temperatura que se halle entre los rangos indicados del proyecto, evitando 
duplicaciones de dotación en las juntas transversales de trabajo, para lo cual se 
colocará material aprobado por el Supervisor, de ancho no menor a 1,0 m, bajo 
los difusores, en aquellas zonas donde comience o se interrumpa la aplicación.  
Por ningún motivo se permitirá la ejecución del tratamiento cuando la 
temperatura ambiental sea inferior a 6°C o haya lluvia. No se permitirá ningún 
tipo de tránsito sobre el ligante aplicado. 
 
Extensión y compactación del agregado pétreo 
     El esparcido del agregado se realizará de manera uniforme, en la cantidad 
aprobada por el Supervisor e inmediatamente después de la aplicación del 
ligante bituminoso. La distribución del agregado se hará de manera que se 
evite el tránsito del esparcidor sobre la capa del ligante sin cubrir. 
     Las operaciones de compactación se realizarán con el rodillo neumático 
y comenzarán inmediatamente después de la aplicación del agregado 
pétreo. En zonas en tangente, la compactación se iniciará por el borde 
exterior avanzado hacia el centro. En curvas, se iniciará desde el borde 
inferior hacia el borde superior, traslapando cada recorrido con el anterior de 
acuerdo, con las instrucciones del Supervisor. La compactación continuará 
hasta obtener una superficie lisa y estable en un tiempo máximo de 30 
minutos, contado desde el inicio del esparcido del agregado pétreo. En 










Figura 38. Ejecución del Tratamiento Superficial Simple 
FUENTE: Ingeniería de carreteras 
 
Acabado, limpieza y eliminación de sobrantes 
     Una vez terminada la compactación de cada capa, se barrerá la superficie 
del tratamiento para eliminar todo exceso de agregados que haya quedado 
suelto sobre la superficie, operación que deberá continuarse aún después 
que el tramo con el tratamiento haya sido abierto al tránsito. 
El material sobrante deberá ser recogido por el Contratista, quien lo 








Apertura al tránsito 
     Deberá evitarse todo tipo de tránsito sobre la capa recién ejecutada 
durante las 24 horas siguientes a su terminación. Si ello no es factible, 
deberán tomarse medidas para que los vehículos no circulen a una velocidad 
superior a 30 km/h. En ningún caso se permitirá el tránsito vehicular antes de 
las 2 horas de concluida la compactación. 
 
 
2.2.3.3 Tratamiento Superficial Múltiple 
 
     Con un tratamiento superficial múltiple se puede alcanzar un espesor de 
entre 12 y 20 mm (1/2 y 3/4 de pulgadas). Si han sido correctamente 
diseñados y construidos, los tratamientos superficiales dobles 
aproximadamente triplican la vida de servicio de un tratamiento simple con 
un costo constructivo mayor en alrededor de un 50%, debido a que el 
agregado de la segunda capa es de menor tamaño, se minimiza en gran 
medida la pérdida de partículas del tratamiento superficial. 
     En los tratamientos dobles o triples, el tamaño mayor de la piedra de la 
primera capa define el espesor del tratamiento. Las capas siguientes sirven 
para llenar los vacíos en la matriz de la primera capa de agregado. El grado 
en que dichos vacíos son llenados determina la textura y la calidad de 
rodamiento del tratamiento superficial múltiple. 
     Podemos lograr un buen pavimento, de larga vida útil, incrementado su 
espesor con tratamientos superficiales adicionales, sean simples o múltiples, 
en la medida en que las condiciones del tráfico lo exijan. 
 
     Hay varios métodos arbitrarios para diseñar tratamientos superficiales 
múltiples. En el método que aquí describiremos, se diseña cada capa como 
si se tratara de un tratamiento superficial simple. Para la capa siguiente, el 
tamaño nominal máximo de la piedra deberá ser aproximadamente la mitad 







pérdidas. Luego de la primera capa, no se hacen correcciones por la textura 
de la superficie inferior. 
 
     Como una pauta general, la cantidad de asfalto para cada capa se 
expresa como porcentaje del total. En un tratamiento doble, a la primera 
aplicación corresponde un 40 % del total, y a la segunda aplicación 
corresponde el 60 % restante (Tabla 37). En un tratamiento triple, a la primera 
aplicación puede corresponder un 30 % del total, a la segunda aplicación un 
40 %, y 30 % a la tercera (Tabla 38). 
 
     En tratamientos superficiales múltiples, la primera hilada de agregados 
generalmente define el espesor, las hiladas siguientes llenan parcialmente 
los vacíos superiores en las capas previamente colocadas. 
 


















25,0 mm a 12,5 mm 
(1” a 1/2”) 
 
12,5 mm a 4,75 mm 


















19,0 mm a 9,5 mm 
(3/4” a 3/8”) 
 
9,5 mm a 2,36mm 














(a) La experiencia indica que las cantidades indicadas deben incrementarse 
entre un 5 y un 10% cuando los materiales bituminosos sean aplicados con 
poco o ningún calentamiento. 
(b) Según clasificación en la ASTM D 448  







Tabla 38. Cantidades aproximadas de materiales para Tratamientos 
Superficiales Triples 
Aplicaciones 
Tamaño Nominal del 
agregado 











25,0 mm a 12,5 mm 
(1” a 1/2”) 
5 0,017 1,90 
Segunda 
Aplicación 
12,5 mm a 4,75 mm 
(1/2” a n.° 4) 
7 0,008 1,18 
Tercera 
Aplicación 
4,75 mm a 1,18 mm 
(N° 4 a n.° 16) 
9 0,004 0,63 
Primera 
Aplicación 
19,0 mm a 9,5 mm 
(3/4” a 3/8”) 
6 0,012 1,68 
Segunda 
Aplicación 
9,5 mm a 2,36mm 
(3/8” a n.° 8) 
8 0,006 0,91 
Tercera 
Aplicación 
4,75 mm a 1,18 mm 
(n.° 4 a n.° 16) 
9 0,004 0,63 
 
(a) La experiencia indica que las cantidades indicadas deben incrementarse entre 
un 5 y un 10% cuando los materiales bituminosos sean aplicados con poco o ningún 
calentamiento. 
(b) Según clasificación en la ASTM D 448 
Fuente: ASTM D 1369 
 
     En la figura 39 nos muestra el proceso constructivo de la aplicación de un 
tratamiento superficial múltiple (bicapa o tricapa), el mismo que es similar a 
la aplicación del tratamiento simple pero ejecutado dos o tres veces 
respectivamente. 
 
     En la capa final de superficie de un tratamiento múltiple y según lo ordene el 
Supervisor puede utilizarse un rodillo liso cilíndrico metálico para mejorar el 








Figura 39. Ejecución del Tratamiento Superficial Bicapa 
FUENTE: Ingeniería de carreteras 
 
2.2.3.4 Otta Seal 
 
     El Otta Seal consiste esencialmente de una superficie bituminosa de 16 a 







de tierra natural como de piedra chancada combinada con capas 
relativamente suaves (baja  viscosidad), con o sin cobertura de arena.  
     Existen varios tipos de Otta Seal en base al número de capas, tipo de 
agregado y si utiliza o no cobertura de arena. Estos tipos pueden ser, en 
general los siguientes: 
 
 Otta Seal Simple y Doble 
 Tipo de agregado “abierto”, “medio” o “denso” 
 Con cobertura de arena o sin cobertura de arena 
 
Mecanismos de Desempeño 
     El mecanismo de desempeño del Otta Seal es algo diferente a aquel del 
más convencional sello de brea. 
     La resistencia del agregado depende tanto de las capas de cemento 
asfáltico como del engrane o agarre mecánico; casi como si fuera una pre-
mezcla bituminosa. Es recomendable permitir el tránsito inmediatamente 
después del vaciado y su apariencia final se forma después de cuatro a ocho 
semanas. 
     El concepto de exudación debe ser visto de manera diferente en el Otta 
Seal, debido a que si el exceso de cemento asfáltico aflora a la superficie 
durante el vaciado o durante la circulación de tráfico, puede ser cubierto 
simplemente con agregados finos y fluir hacia los vacíos del agregado con la 
finalidad de producir una superficie compacta que parezca una pre-mezcla 
convencional. En la figura 40 se ilustra el desempeño del Otta Seal Simple. 
 
 
Figura 40. Mecanismo de desempeño del sistema Otta Seal 








     El desempeño del Otta Seal depende (así como para los otros tipos de 
superficie) en un número de factores como: 
 
 Tipo de Sellado Otta (textura, durabilidad, etc.) 
 Capacidad de rodamiento del pavimento 
 Volumen de tránsito 
 
     La textura densa y cerrada del Otta Seal, la cual es posteriormente 
mejorada con el uso de una cobertura de arena, es particularmente ventajosa 
bajo las condiciones climáticas calientes. En tales condiciones, la alta 
radiación solar incrementa significativamente el índice de oxidación de la 
capa del pavimento el cual ocurre lentamente. La experiencia en Noruega y 
Kenia indican que este método de sellado exhibe una excelente flexibilidad, 
debido a que los pavimentos en esos países son de alta deflexión (mayor de 
1.25mm). Se considera que el Otta Seal no tiene limitaciones en cuanto a 
volumen de tránsito, comparado con cualquier otro tipo de método 




     La clasificación del agregado es muy simple y permite una cobertura de 
calificación amplia. Sin embargo la curva de calificación del agregado debe 
estar en un área específica y debe ser lo más “suave” y paralela a la 























19 100 100 100 
T 146-49 
BS 1377 
16 80 - 100 84 - 100 93 - 100 
13.2 52 - 82 68 - 94 84 - 100 
9.5 36 - 58 44 - 73 70 - 98 
6.7 20 - 40 29 - 54 54 - 80 
4.75 10 - 30 19 - 42 44 - 70 
2 0 -8 3 - 18 20 - 48 
1.18 0 - 5 1 - 14 15 - 38 
0.425 2 6 7 - 25 
0.075 4 2 3 - 10 
 
FUENTE: Manual Guía para tratamientos Otta Seal (Norwegian Public Roads 
Administration) 
 
b. Material bituminoso 
 
     El intervalo aceptable del material bituminoso de acuerdo a la viscosidad para 
el tratamiento otta seal es provisto por los siguientes tipos estándar del manual 
Guía para tratamientos otta seal. Ver en la tabla 40. 
 
Tabla 40. Tipos de cemento asfáltico en relación al tráfico y al grado 
IMDa 
Tipo de Asfalto 
Grado "abierto" Grado "medio" Grado "denso" 
Más de 1000 vpd No aplica 
150/200 grado de 
penetración 
MC 3000 MC 800 
en clima frío 
100 - 1000 vpd 
150/200 grado de 
penetración 
150/200 grado de 
penetración en 
clima frío 
MC 3000 MC 800 
en clima frío 
Menos de 100 vpd 
150/200 grado de 
penetración 
MC 3000 MC 800 
 











Parte inicial de la construcción es la limpieza de toda la superficie con ayuda 
de barredoras y compresoras de aire. 
 
a. Preparación de la superficie 
 
      Una buena unión entre la base y la superficie es tan importante para los 
Sellos Otta. 
 
 Base sin imprimante 
La base debe ser limpiada de polvo o cualquier otro material ajeno al 
procedimiento justo antes de comenzar con el procedimiento de vaciado. 
Con la finalidad de facilitar la penetración del polvo en la base, es 
necesario regar un poco de agua antes de pulverizar la cobertura. Luego 
de regar, se debe permitir que el tramo de la base seque hasta quedar 
algo húmedo antes de empezar con el vaciado. 
 
 Base con imprimante 
La preparación de la superficie tratada con imprimante para la 
construcción del Otta Seal es similar a las buenas prácticas adoptadas 
para cualquier otro sello bituminoso. 
 
b. Aplicación  
 
     Su aplicación es similar a los Tratamientos Superficiales, se procede al 
riego del ligante bituminoso con el camión distribuidor, después se esparce 
el agregado con la máquina esparcidora autopropulsada, posteriormente se 
compacta la superficie con apoyo de dos (02) rodillos neumáticos de 12 t 
mínimo (15 pasadas en promedio), es conveniente ejecutar una pasada con 







grandes, de esta forma el agregado pueda penetrar al ligante bituminoso y 
quede integrado como capa de rodadura asfáltica, el uso de arena fina para 
el control de la exudación por las huellas de los vehículos es normal. Se debe 
aperturar el tránsito inmediatamente después del paso del rodillo neumático. 
Esto ayudará al asentamiento de la mezcla. Los rodillos neumáticos durante 
dos días después de la aplicación, deben pasar en promedio 15 pasadas a 
toda el área de la superficie. 
 
     Debe pasar un mínimo de 8 a 12 semanas entre la construcción de la 
primera y segunda capa. El curado final se logra después de transcurrido el 
sexto mes de la aplicación, periodo en el que se podrá ejecutar las marcas 
en el pavimento sin riesgo a que la exudación los deteriore. A continuación 
en la figura 41 se muestra el tren de aplicación del Otta Seal, Tramo Puente 
Huarochiri – Sihuas, Departamento de Ancash, Perú. 
 
 
Figura 41. Tren de aplicación de Otta Seal 







Expectativa de vida útil 
 
     Existen diferentes tipos de superficies las cuales proporcionan diferentes 
tiempos de vida útil a los proyectos. La Tabla 41 muestra la expectativa de vida 
de diversos tipos de Otta Seal. La información se obtuvo de la experiencia en 
Noruega, Kenia y Botswana. 
 
Tabla 41. Expectativa de vida útil 
Tipo de Otta Seal 
Expectativa de vida 
(años) 
Otta Seal Simple sin cobertura de arena 
5-6*, puede variar de 
acuerdo al tipo de 
superficie o mano de 
obra 
Otta Seal con cobertura 
de arena 
Arena fina en la 
cubierta 
9-11 
Polvo de molienda 
o arena de río 
10-12 
Otta Seal Doble  12-15 
 
FUENTE: Norwegian Public Roads Administration 
 
2.2.3.5 Sello Arena – Asfalto 
 
     Este trabajo consiste en la aplicación de un material bituminoso sobre la 
superficie de un pavimento existente, seguida por la extensión y compactación 
de una capa de arena, de acuerdo con lo que establece la especificación y los 
documentos del proyecto. 
 
a. Agregados pétreos 
 
     Estarán constituidos por agregado fino que cumpla las exigencias de calidad 








Tabla 42. Requisitos del agregado para Sellos Arena-Asfalto 
Pérdida en Sulfato de Na. (MTC E 209) 12% Máx 
Pérdida en Sulfato de Mg. (MTC E 209) 18% Máx. 
Adhesividad (Riedel Weber) (MTC E 220) 6 min. 
Indice de Plasticidad (MTC E 111) NP 
Equivalente de Arena (MTC E 114) 70% Mín. 
 
FUENTE: Especificaciones Técnicas Generales (EG-2000) 
 
     Su gradación se deberá encontrar dentro de los límites indicados en la Tabla 
43. 
 
Tabla 43. Gradación para Sellos Arena Asfalto 
Tamiz 
Porcentaje que pasa 
Pobremente  Bien  Arenas  
Gradada Gradada Limosas 
12.5 mm      (1/2”) 100 100 100 
4,75 mm      (N° 4) 75 - 100 75 – 100 75 – 100 
30 µm        (N° 50) - 15 – 30 - 
150µm       (N° 100) - - 15 – 65 
75 µm       (N° 200) 0 - 12 5 – 12 12 – 20 
 
FUENTE: Especificaciones Técnicas Generales (EG-2000) 
 
b. Material bituminoso 
 
     Será una emulsión catiónica de rotura rápida de los tipos CRS-1 o CRS-2, 
que cumpla los requisitos de calidad indicados en la EG-2000 o un cemento 
asfáltico según requisitos de calidad establecidos. 
 
     Las cantidades por aplicar de material bituminoso y arena se definirán en el 
sitio de los trabajos en función del estado de la superficie por proteger, las 
condiciones ambientales de la región y la intensidad y magnitud del tránsito 







medio por metro cuadrado (0,5 l/m² -1,5 l/m²) de ligante residual y entre ocho y 
trece kilogramos por metro cuadrado (8,0 kg/m² - 13,0 kg/m²) de arena. 
 
     Antes de aplicar el riego del material bituminoso, la superficie deberá 
encontrarse seca y libre de polvo, tierra o cualquier otra sustancia objetable. 
También deben contar con las reparaciones previas que requiera el pavimento. 
 
     Después de la aplicación del ligante bituminoso, se extenderá el agregado y 
se realizará de manera uniforme, en la cantidad aprobada por el Supervisor. Las 
operaciones de compactación se realizarán con el rodillo neumático y 
comenzarán inmediatamente después de la aplicación del agregado pétreo. En 
zonas en tangente, la compactación se iniciará por el borde exterior avanzado 
hacia el centro. En curvas, se iniciará desde el borde inferior hacia el borde 
superior, traslapando cada recorrido con el anterior de acuerdo con las 
instrucciones del Supervisor. La compactación continuará hasta obtener una 
superficie lisa y estable en un tiempo máximo de treinta (30) minutos, contado 
desde el inicio de la extensión del agregado pétreo. En ningún caso se aceptará 
menos de tres pasadas completas del rodillo. Ver la aplicación en la figura 42. 
 
 
Figura 42. Aplicación del Sello Arena – Asfalto 
FUENTE: Import Trading (Uruguay) 
 
2.2.3.5 Mezclas Asfálticas en Caliente 
 
     A diferencia de las capas de rodadura asfáltica mencionadas anteriormente, 







estructura del pavimento, además tiene un buen confort y la vida útil de la capa 
de rodadura de mezcla asfáltica en caliente es mucho más larga en comparación 
al resto de métodos. Los costos de operación son excesivamente caros, pues 
para la aplicación de la mezcla asfáltica en caliente implica instalar en el proyecto 
una planta asfáltica que en comparación a las otras capas de rodadura asfáltica 
no requieren, cabe mencionar que todo asfalto al ser calentado genera una 
contaminación ambiental alta. 
 
     El Instituto del Asfálto, en su publicación “Principios de Construcción de 
Pavimentos de mezclas asfálticas en caliente”. Cap. 3. Pág. 57 del Asphalt 
Institute MS-22 indica que en una mezcla asfáltica en caliente de pavimentación, 
el asfalto y el agregado son combinados en proporciones exactas: Las 
proporciones relativas de estos materiales determinan las propiedades físicas de 
la mezcla y, eventualmente, el desempeño de la misma como pavimento 
terminado. Existen dos métodos de diseño comúnmente utilizados para 
determinar las proporciones apropiadas de asfalto y agregado en una mezcla. 
Ellos son el método Marshall y el Método Hveem. Ambos métodos de diseño son 
ampliamente usados en el diseño de mezclas asfálticas de pavimentación. La 
selección y uso de cualquiera de estos métodos de diseño de mezclas es, 
principalmente, asuntos de gustos en ingeniería, debido a que cada método 
contiene características y ventajas singulares. Cualquier método pude ser usado 
con resultados satisfactorios. 
 
2.2.3.3.1 Empleo de las mezclas asfálticas 
 
     Las mezclas asfálticas se emplean en la construcción de firmes, ya sea en 
capas de rodadura o en capas inferiores y su función es proporcionar una 
superficie de rodamiento cómoda, segura y económica a los usuarios de las vías 
de comunicación, facilitando la circulación de los vehículos, aparte de transmitir 
suficientemente las cargas debidas al tráfico a la explanada para que     sean 







     Se tienen que considerar dos aspectos fundamentales en el diseño y proyecto 
de un firme:  
 
a) La Función Resistente, que determina los materiales y los espesores de las 
capas que habremos de emplear en su construcción. 
b) La Finalidad, que determina las condiciones de textura y acabado que se 
deben exigir a las capas superiores del firme, para que resulten seguras y 
confortables. A estas capas superiores de le denomina pavimento. 
 
2.2.3.3.2 Gradación para mezcla asfáltica en caliente (MAC) 
 
     La gradación de la mezcla asfáltica en caliente (MAC) deberá responder a 
algunos de los husos granulométricos, figura 44, especificados en la Tabla. 
Alternativamente pueden emplearse las gradaciones especificadas en la ASTM 
D 3515 e Instituto del Asfalto. 
 
Tabla 44. Husos granulométricos de las MAC 
Tamiz 
Porcentaje que pasa 
MAC -1 MAC-2 MAC-3 
25,0 mm (1”) 100     
19,0 mm (3/4”) 80-100 100   
12,5 mm (1/2”) 67-85 80-100   
9,5 mm (3/8”) 60-77 70-88 100 
4,75 mm (N.° 4) 43-54 51-68 65-87 
2,00 mm (N.° 10) 29-45 38-52 43-61 
425 µm (N.° 40) 14-25 17-28 16-29 
180 µm (N.° 80) 8-17 8-17 9-19 
75 µm (N.° 200) 4-8 4-8 4-10 
FUENTE: EG-2013 
 
2.2.3.3.3 Proceso Constructivo para mezcla asfáltica en caliente 
  
    Al comenzar la jornada, la mezcla se transportará a la obra en volquetes hasta 
una hora del día en que las operaciones de extensión y compactación se puedan 







pavimentadora, de modo que se cumplan los alineamientos, anchos y espesores 
señalados en el Proyecto y aprobados por el Supervisor. El esparcido se hará en 
forma continua, utilizando un procedimiento que minimice las paradas y 
arranques de la pavimentadora. Durante el extendido de la mezcla, la tolva de 
descarga de la pavimentadora permanecerá llena para evitar la segregación. Se 
utilizará un equipo especial de transferencia de material para verter la mezcla 
asfáltica a la pavimentadora, evitando que el camión vacíe directamente a las 
tolvas de la misma, mejorando así la uniformidad superficial de la carpeta. Una 
vez esparcida la mezcla, a la temperatura más alta posible con que ella pueda 
soportar la carga a que se somete, sin que se produzcan agrietamientos o 
desplazamientos indebidos, según haya sido dispuesto durante la ejecución del 
tramo de prueba y dentro del rango establecido en la carta temperatura-
viscosidad. 
     La compactación deberá empezar por los bordes y avanzar gradualmente 
hacia el centro, excepto en las curvas peraltadas en donde el compactado 
avanzará del borde inferior al superior, paralelamente al eje de la vía y 
traslapando a cada paso en la forma aprobada por el Supervisor, hasta que la 
superficie total haya sido compactada. 
 
 
Figura 43. Aplicación de Carpeta Asfáltica en Caliente 







2.2.3.6 Micropavimento en Caliente 
 
     La técnica de los Micropavimentos en caliente comenzó a utilizarse en los 
años 40, principalmente en trabajos de conservación de vías urbanas. Consistían 
en mezclas muy finas, compuestas por Filler y utilizaban como ligante betunes 
blandos o incluso alquitranes. Con estas mezclas se pretendía conseguir de 
manera prioritaria una buena manejabilidad y flexibilidad, estando su resistencia 
mecánica fundamentada en la cohesión aportada por el mástico Filler-Ligante. 
Estas mezclas en caliente poseían una serie de características muy interesantes, 
entre las que destacaban las siguientes:  
 
 Elevada capacidad de auto reparación, buen comportamiento a la fatiga y 
elevada flexibilidad.  
 Textura microrrugosa áspera que la hacía muy apropiada para vías de 
baja velocidad.  
 Muy bajo nivel sonoro.  
 
     Sin embargo, una serie de importantes inconvenientes se presentaban como 
principales objetos de mejora, entre estos destacan:  
 
 Baja estabilidad mecánica, con riesgo de fluencia plástica.  
 Baja resistencia al deslizamiento, especialmente frente a velocidades 
altas.  
 Mala resistencia al punzonamiento.  
 
     Debido a lo anterior, estas mezclas eran casi exclusivamente utilizadas en 
trabajos de pavimentación de vías urbanas o en la conservación de carreteras 
secundarias.  
 
     A lo largo de estos últimos años, la técnica de los Micropavimentos en caliente 







especialmente en cuanto a la deficiente rugosidad ante tráficos rápidos y las 
bajas características mecánicas, modificando su esqueleto mineral mediante la 
eliminación total o parcial de alguna fracción del árido, y con la sustitución de los 
cementos asfalticos tradicionales por cementos asfalticos modificados con 
polímeros y/o fibras.  
     De tal forma, las actuales mezclas presentan una elevada macrorrugosidad 
debido a su alto contenido en árido grueso y discontinuidad granulométrica, 
además de una alta resistencia a la deformación plástica, la cual le confiere el 
Cemento Asfáltico Modificado. 
     Los Micropavimentos en caliente se basan en la utilización de cementos 
asfalticos modificados con elastómeros y áridos de granulometría discontinua. 
Se utilizan principalmente en la rehabilitación de pavimentos, como carpeta de 
rodado de pequeños espesores con aporte estructural, presentando mejores 
características de drenabilidad, durabilidad y seguridad.  
     Estas mezclas asfálticas discontinuas poseen árido de tamaño máximo de 
12,0 mm y se ponen en obra en capas de espesor igual o menor a 3,5 cm. Debido 
a su aporte estructural y buen rozamiento interno, proporcionan o restituyen 
características superficiales a los pavimentos. Su diseño se basa en el método 
Marshall y/o Cántabro según sea el tipo. 
     Esta capa de rodadura asfáltica requiere de los siguientes equipos para la 
aplicación del mismo y son: Chancadoras, planta mezcladora, equipos para el 
transporte de agregados y mezcla, transferencia de mezcla y para la extensión 
de la mezcla, así también equipos compactadores como los rodillos 
autopropulsados sin vibración y barredoras o compresoras de aire, según 
requiera el proyecto para la limpieza de la calzada. 
 
Aplicación 
     La mezcla recibida por volquetes o de la máquina de transferencia será 
extendida con máquinas pavimentadoras, de modo que se cumplan los 
alineamientos, anchos y espesores señalados en los planos o determinados por 







resultado de la fase de diseño. Deberá comenzar, una vez extendida la mezcla, 
a la temperatura más alta posible con que ella pueda soportar la carga a que se 
somete, sin que se produzcan desplazamientos indebidos, y se continuará 
mientras la mezcla esté en condiciones de ser compactada. El número de 
pasadas del rodillo liso sin vibración no será menor de seis (6). 
     La compactación se realizará longitudinalmente de manera continua y 
sistemática. Deberá empezar por los bordes y avanzar gradualmente hacia el 
centro, excepto en las curvas peraltadas en donde el cilindrado avanzará del 
borde inferior al superior, paralelamente al eje de la vía y traslapando a cada 
paso en la forma aprobada por el Supervisor, hasta que la superficie total haya 
sido compactada. Alcanzado el nivel de compactación exigido, el tramo 
pavimentado se podrá abrir al tránsito tan pronto la capa alcance la temperatura 
ambiente. En la figura 44 se visualiza la colocación de un Micropavimento en 




Figura 44. Colocación de Micropavimento en Caliente 












     El rendimiento de un pavimento depende de su condición estructural y 
funcional. Mientras que la condición estructural depende de la capacidad de 
carga del pavimento y de la base, la condición funcional describe cuan “buena” 
es una vía para permitir al usuario moverse desde un punto A hasta un punto B 
bajo condiciones aceptables de confort y seguridad, a costos y velocidad 
aceptables. Un mantenimiento preventivo y técnicas de rehabilitación superficial 
que pueden preservar y mejorar éstas condiciones funcionales, ofrecen 
soluciones de bajo costo inicial y mejoran el rendimiento total del pavimento. 
Estas técnicas deben ser consideradas por Ingenieros y Gerentes cuando 
seleccionen una estrategia para cumplir tanto con las necesidades 
presupuestarias, como con los criterios de rendimiento. 
 
     Generalmente con la aplicación de técnicas de mantenimiento preventivo y 
rehabilitación de superficies, se logra poco o ningún incremento estructural. Por 
ello estas técnicas deben de ser consideradas solo para aquellos pavimentos 
que posean capacidad de carga remanente, necesaria para soportar las cargas 
de diseño vehicular. PROVIAS a través de contratistas emplean técnicas de 
rehabilitación de superficies, para mantener y extender la vida útil de sus 
pavimentos. 
 
     Una nueva y promisoria tecnología (Micropavimento) ha sido usada en los 
Estados Unidos como una técnica de rehabilitación para pavimentos asfálticos 
desde 1980. El micropavimento es un sistema de pavimentación compuesto por 
emulsión asfáltica modificada con polímeros, agregados triturados, finos 
minerales, agua y aditivos de control en campo. Cuando se diseña y aplica 
apropiadamente, ha mostrado buenos resultados para mejorar las 







pequeñas irregularidades, en vías tanto de alto como de bajo volumen de tráfico. 
También ha sido usado como un sello superficial para corregir irregularidades 
tales como pérdida de propiedades anti-derrapantes (alisamiento), oxidación y 
desprendimientos en pavimentos. Los resultados han sido variables, pero 
generalmente apropiados para estas aplicaciones. El uso de micropavimentos 
en vías pavimentadas con cemento portland y en puentes, ha sido relativamente 
limitado pero usualmente satisfactorio. 
 
     La selección de la estrategia de rehabilitación de superficie más económica y 
más efectiva para un proyecto dado, requiere comprender a profundidad las 
limitaciones, rendimientos y costos asociados a cada estrategia viable de 
rehabilitación. Desafortunadamente, la información en referencia a 
investigaciones y aplicaciones actuales, es a menudo escasa y las evaluaciones 
son incompletas. Por lo tanto, la información necesaria no está disponible 
fácilmente a gerentes e ingenieros enfrentados con la decisión de seleccionar la 
técnica de rehabilitación de superficies mas apropiada. Esto particularmente 
verdadero para los micropavimentos. 
 
    El objetivo principal de la presente sección es sintetizar información acerca del 
uso, diseño, construcción, comportamiento, costo y limitaciones del 
micropavimento, la cual es una capa de rodadura asfáltica de alta tecnología que 
satisface la condición funcional y superficial mediante la absorción los esfuerzos 
tangenciales, producto del tráfico intenso del tramo de Conococha - Recuay y 
brinda un confort semejante al de una carpeta asfáltica en caliente, nos 
basaremos principalmente en la guía de recomendaciones para un performance 
brindadas a nivel mundial por la ISSA (Asociación Internacional de Slurry 
Surfacing), y las Especificaciones Técnicas Generales del 2013 del Ministerio de 











     El micropavimento (micro-surfacing) es una mezcla compuesta por emulsión 
asfáltica catiónica modificada con polímeros (tipo quick-setting), agregados 
pétreos 100 % triturados, finos minerales, agua y aditivos de control de ruptura 
en campo. Como material de finos se usa generalmente cemento portland tipo I; 
sin embargo muchos materiales inertes pueden usarse como cal hidratada que 
ha sido usada en algunos sistemas y el aditivo de control en campo se usa para 
ajustar el tiempo de rompimiento durante la aplicación. 
 
     El micropavimento es básicamente un tipo de mortero asfáltico (slurry seal) 
con un ligante modificado con polímeros que requiere agregados de alta calidad. 
Aunque el mortero asfáltico puede ser colocado solo en espesores 1 ½ veces el 
tamaño mayor del agregado en la mezcla (debido al alto contenido de cemento 
asfáltico), el micropavimento puede ser colocado en capas de mayor espesor, 
debido al incremento en la estabilidad de la mezcla. Comparado con el asfalto 
en caliente (HMA), que se trabaja solamente cuando está caliente y se endurece 
a medida que se enfría, el micropavimento es mezclado y aplicado e temperatura 
ambiente. La emulsión rompe y se endurece (curado) a través de un proceso 
electroquímico y por la pérdida de agua del sistema. El micropavimento es 
también llamado un sistema de mezcla en frío. 
 
2.2.4.3 Historia de los Micropavimentos 
 
     El micropavimento fue desarrollado inicialmente en Europa, donde es 
conocido generalmente como micro concreto asfáltico. A mediados de los años 
70’s, Screg Route una compañía Francesa diseñó un Seal-Gum que era un micro 
concreto asfáltico el cual fue posteriormente mejorado por la firma Raschig de 
Alemania. Raschig comercializó su producto en los Estados Unidos bajo el 
nombre de “Ralumac” a principios de los años 80’s. A finales de la década de los 







asfáltico en los Estados Unidos bajo el nombre de Macroseal. Hoy muchos otros 
sistemas genéricos están disponibles en los Estados Unidos. 
 
2.2.4.4 Sistemas de Micropavimentos 
 
     Las mayores diferencias entre los variados sistemas de micropavimentos, se 
deben a los tipos de emulsificante y polímeros usados. Aunque el 
micropavimento puede ser diseñado aniónico, todas las emulsiones usadas 
hasta el presente para micropavimentos, han sido incidentemente catiónicas. 
 
     Muchos de los sistemas de micropavimento son conocidos por su nombre 
genérico (ejemplo: micropavimento) sin embargo, otros son conocidos por el 
nombre comercial de las emulsiones. Por ejemplo el sistema de micropavimento 
que usa emulsión Ralumac se le conoce como Ralumac. Existen otros nombres 
comerciales como: Polymac, Macroseal, Durapave, etc. (US Department 
Transportation, 1994) 
 
2.2.4.5 Diseño de Mezcla 
 
     Como se hace enfoque en la presente sección, el diseño se refiere a la 
caracterización de los materiales y diseños de mezcla. Desde que el 
micropavimento al igual que otros tratamientos superficiales, se utiliza para 
mejorar la funcionalidad de los pavimentos, ningún diseño estructural es 
efectuado. En la práctica, al Contratista - Conservador se le pide proveer un 
diseño de mezcla que cumpla con las especificaciones para mezclas y 
materiales. El diseño de mezcla que es normalmente desarrollado por el 
productor de la emulsión, establece cantidades de emulsión modificada con 
polímeros, agregados y finos minerales e incluye rangos recomendados para las 
cantidades de agua y aditivos. El constructor es responsable de la selección de 
las cantidades de agua y aditivos, de acuerdo a las condiciones de campo. La 







documentos de diseño de la International Slurry Surfacing Association (ISSA), 
Especificaciones Técnicas Generales (EG-2013) del MTC y otras publicaciones, 
en visitas a proyectos y al laboratorio de diseño del micropavimento. 
 
     El proceso de diseño de micropavimentos consiste en los siguientes pasos: 
A) Selección y pruebas de los componentes de la mezcla para verificar si 
cumplen con las especificaciones. 
B) Pruebas de las mezclas para determinar:  
a) Mezclado y características de aplicación de los componentes mayores 
(emulsión y agregados), efectos del contenido de agua, de los finos y 
de los aditivos y  
b) Contenido óptimo de cemento asfáltico. 
C) Pruebas relacionadas con el comportamiento de las muestras en las 
mezclas, para asegurar un buen rendimiento a largo plazo. 
 
2.2.4.5.1 Pruebas y selección de materiales 
 
     El primer paso en el diseño de una mezcla para micropavimentos, es la 
selección y prueba de los componentes de la mezcla (primeramente los 
agregados y la emulsión asfáltica modificada con polímeros). La mayoría de las 
pruebas a los componentes de la mezcla son las establecidas por la American 
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) y la 
American Society of Testing Materials (ASTM). 
 
1. Agregados  
 
     Los agregados (excluyendo finos minerales) constituyen entre el 82 y 90 % 
del peso del micropavimento, dependiendo de la granulometría de los agregados 
y la aplicación, éstos tienen una gran influencia en el rendimiento de los 
micropavimentos. Para obtener mejores resultados, los agregados deben ser 







materias que puedan afectar su adherencia, mezclado y colocación. Los 
agregados triturados preferentemente deberán de ser angulares y no contener 
muchas partículas planas ni alargadas. La granulometría del agregado y otros 
componentes de la mezcla requeridos, normalmente siguen las 
recomendaciones de la ISSA por ser fuente inicial como se muestra en el Tabla 
46; sin embargo, existen algunas gradaciones que no se ajustan y también se 
pueden ajustar a la norma peruana la EG-2013 con variaciones menores, ya que 
brinda dos husos granulométricos más, ver Tabla 45. 
 
Tabla 45. Granulometría de los agregados pétreos para micropavimentos 
en frío, según la EG-2013 
Tamices 
Bandas granulométricas 
Porcentaje en peso que pasa, % 
(mm) (ASTM) Tipo M-I Tipo M-II Tipo M-III Tipo M-IV 
12,5 (1/2")     100 
10,0 (3/8")  100 100 85-98 
5,0 (N° 4) 100 85-95 70-90 62-80 
2,5 (N° 8) 85-95 62-80 45-70 41-61 
1,25 (N° 16) 60-80 45-65 28-50 28-46 
0,63 (N° 30) 40-60 30-50 18-34 18-34 
0,315 (N° 50) 25-42 18-35 12-25 11-23 
0,16 (N°  100) 15-30 10-24 7-17 6-15 


























3/8"     (9.50 mm) 100 100   
# 4      (4.75 mm) 90 - 100 70 - 90 ± 5% 
# 8      (2.36 mm) 65 - 90 45 - 70 ± 5% 
# 16    (1.18 mm) 45 - 70 28 -50 ± 5% 
# 30    (0.60 mm) 30 - 50 19 - 34 ± 5% 
# 50    (0.30 mm) 18 - 30 12 - 25 ± 4% 
# 100  (0.15 mm) 10 - 21 7 - 18 ± 3% 
# 20   (0.075 mm) 5 - 15 5 - 15 ± 2% 
 
FUENTE: ISSA 2010 
 
 Selección de Agregados 
 
     Los agregados para el micropavimento deberán de ser de alta calidad. Las 
actuales Especificaciones Técnicas Generales (EG-2013) generalmente 
identifican los tipos de agregados que pueden ser usados en micropavimentos. 
El Contratista - Conservador, con las recomendaciones del laboratorio de diseño 
de mezclas, selecciona el tipo de agregado y la fuente apropiada que más se 
adapte a la operación, notifica al laboratorio de mezclas de su selección y de ser 
necesario proporciona una muestra de agregado para uso del laboratorio. 
Aunque los agregados de buena calidad están disponibles en muchas partes del 
país. 
 
 Pruebas  
 
     El Contratista es el encargado de realizar muchas pruebas básicas en fuentes 
de agregado y en los depósitos de materiales, para determinar su compatibilidad 
y usarse en aplicaciones. Pruebas adicionales son realizadas por los laboratorios 







importancia para el diseño, construcción y rendimiento de las mezclas para el 
micropavimento. La tabla 47 muestra las pruebas requeridas para el agregado 
del micropavimento.  
     Es muy importante para el control de calidad de los micropavimentos, que se 
ejecuten las pruebas a las fuentes de agregados, ya que la composición y las 
características químicas pueden variar. Muchas de las pruebas comunes para 
los agregados de asfalto en caliente (HMA) y morteros asfálticos (Slurry Seal) 
son también aplicables a los micropavimentos. 
 
2. Finos minerales 
 
     Los finos minerales cumplen dos propósitos principales: minimizar la 
segregación de los agregados e incrementar o reducir el sistema con el cual la 
mezcla alcanza su rompimiento y su deposición. 
     Para la mayoría de los agregados, los finos minerales acortan el tiempo de 
rompimiento. El cemento portland y la cal hidratada han sido usados como finos 
minerales para micropavimentos, estos típicamente incrementan la rigidez del 
residuo asfáltico. Para la mayoría de agregados, los finos minerales son 
requeridos para que la mezcla obtenga una deposición apropiada. Los finos 
minerales particularmente el cemento portland, puede también ser usado para 
mejorar la granulometría, pero su costo puede ser prohibitivo. Normalmente se 
especifica hasta un 3 % de cemento portland (o ¼ a ¾ de cal hidratada) por el 
peso seco del agregado. 
 
     Los finos minerales son normalmente aceptados por laboratorios de diseño 
de mezclas, sobre la base de la certificación de los proveedores y no se realizan 
pruebas de calidad adicionales. Muchos laboratorios almacenan los finos 
minerales que usarán en sus diseños. Algunas veces el constructor suministra 
una muestra del fino mineral, si la fuente no es conocida por el laboratorio de 
diseño. El análisis del tamizado de los finos minerales se realiza bajo las normas 







Tabla 47. Ensayos comunes de agregados para Micropavimentos 
Pruebas comúnmente empleadas para agregados de Micropavimentos 
Prueba 
Estándares 
Significado de la Prueba 
Valores comúnmente empleados 
para Micropavimentos ASTM AASHTO ISSA 
Durabilidad C88 T104   
Durabilidad, resistencia a la desintegración 
por la acción atmosférica (intemperie). 
15-20 % máx. de pérdida de 
peso 
Abrasión de los 
Ángeles 
C131 T96   
Dureza, resistencia a la desintegración por 
la acción atmosférica (intemperie). 
30 % máx. de pérdida de peso 
Forma y textura 
de la partícula 
D3398 
D4791 
    
Trabajabilidad, fuerza y resistencia al 
deslizamiento. 
100 % triturado; de buena 
textura 
Gradación C136 T27   
Permite el cálculo del contenido de 
cemento asfáltico, manteniendo el 
contenido apropiado de vacíos, afecta la 
trabajabilidad y la textura superficial. 
ISSA tipo II y III 
Equivalente de 
Arena 
D2419 T176   
Determina la cantidad de arcilla o de finos 
plásticos. 
65 min. 
Peso Unitario C29 T19   
Determina el cambio en el peso unitario del 













T84   
Contribuye a la determinación del 
contenido de cemento asfáltico. 
  
Valor de Azul de 
Metileno 
    TB145 Determina la reactividad de los finos. 15 máx. * 
* Este valor representa la cantidad máxima de azul de metileno permitida comúnmente para la prueba. Solamente pocos 
laboratorios realizan esta prueba. 
 










     Las emulsiones catiónicas modificadas con polímeros son comúnmente 
usadas en las mezclas de micropavimentos tanto en el Perú como en otros 
países. El contenido de asfalto residual en los micropavimentos, generalmente 
varia de 5.5 - 9.5 % por el peso seco del agregado. Las propiedades de la 
emulsión asfáltica dependen grandemente de un producto químico denominado 
emulsificante. El emulsificante determina que la emulsión pueda ser clasificada 
como catiónica, aniónica o no-iónica. El emulsificante mantiene las partículas de 
asfalto en suspensión estable y permite el rompimiento (ejemplo: la reversión a 
cemento asfáltico) en el tiempo apropiado. A medida que se incrementa el 




     Las variables que controlan la producción de una emulsión asfáltica tiene que 
ser tomadas en cuenta para que la emulsión sea estable y del tamaño de 
partícula apropiado; adicionalmente, el tipo de emulsificante es importante, 
generalmente se utilizan emulsiones catiónicas en los sistemas asfálticos, lo cual 
produce una buena adhesión química entre el sistema asfáltico. 
     Esto es importante para el buen desempeño del asfalto. Las emulsiones 
asfálticas han venido a simplificar significativamente el procedimiento de 
asfaltado de carreteras, ya que se aplican en frío, lo cual presenta un ahorro 
considerable, no solo en la energía requerida para fundir el asfalto, sino en la 
maquinaria que se requiere para hacer el fundido in situ. 
     Adicionalmente, en el caso del asfalto caliente, éste no se puede aplicar en 
condiciones climáticas adversas como lluvia, alta humedad, etc., pero las 
emulsiones asfálticas no tienen ese problema, ya que el medio en el cual viene 
el asfalto es precisamente agua. Este es un factor importante, ya que elimina los 







     Otra de las razones por las cuales las emulsiones asfálticas están siendo 
usadas ampliamente en la actualidad, es que mediante el uso de emulsificantes 
apropiados, se puede controlar ampliamente el tiempo de ruptura de las 
emulsiones, ya que es posible tener emulsiones de rompimiento rápido, lento y 
controlado. Esto permite tener un amplio control en el uso de las emulsiones para 
diferentes tipos de aplicación. 
 
 Pruebas  
 
     Los productores de emulsión realizan una serie de pruebas estándar a las 
emulsiones y al asfalto residual, para determinar su viabilidad de uso en 
micropavimentos y asegurarse de cumplir con las especificaciones. Algunas de 
las pruebas comúnmente usadas son: Pruebas a las emulsiones asfálticas. En 
la tabla 48 se muestran los ensayos que se deben realizar a las emulsiones 
asfálticas para micropavimentos. 
 
Tabla 48. Requisitos para las emulsiones en los Micropavimentos 
ENSAYOS METODO 
Ensayos sobre la emulsión ASTM MTC 
Viscosidad Saybolt Furol a 25°C, ssf D 7496 E 403 
Destilación 
Contenido de asfalto 
residual, % 
D 6997 E 401 
Contenido de 
disolventes, % 
D 6997 E401 
Estabilidad al amacenamiento, 24 horas, % D 6930 --- 
Prueba del tamiz N° 20, % D 6933 E 405 
Carga de partícula D 7402 E 407 
Ensayos sobre el residuo de emulsión ASTM MTC 
Penetración, 25°C, 100g, 5 s, dmm D 5 E 304 
Punto de ablandamiento, °C D 36 E 307 
Ductilidad, 25°C, 5 cm/min, cm D 113 E 306 
Solubilidad en trocloroetileno, % D 2042 E 302 











     El agua es el medio utilizado para las mezclas de micropavimentos. Es el 
principal factor en la determinación de la consistencia en la mezcla. Es 
introducida en las mezclas, de tres maneras: como la humedad contenida en los 
agregados, como el agua de mezclado y como uno de los dos constituyentes 
mayores presentes en la emulsión asfáltica. Cualquier agua potable puede ser 
usada en micropavimentos, por lo que normalmente la calidad no es tan 
importante como la cantidad. Dependiendo de la condición del agua y del 
porcentaje de absorción en los agregados, buenas mezclas para 
micropavimentos pueden ubicarse en un rango limitado como contenido total de 
humedad, típicamente del 4 – 12 % respecto al peso seco del agregado. 
Cantidades menores de agua son usadas en climas fríos y mayores durante 
climas calientes. Las mezclas con muy bajo contenido de humedad, son muy 
difíciles de esparcir y resultara con una muy baja adhesión al pavimento 
existente. Por otra parte, las mezclas que contienen más del 12 % de agua, 
pueden ser demasiado fluidas segregando la mezcla, como se evidencia al 
asentarse el agregado dejando en suspensión al ligante emulsionado. 
 
Los principales requerimiento que debe cumplir el agua son la dureza y el PH, el 
agua potable los cumple, por lo que no es necesario ensayarla en laboratorio, 
pero en la mayoría de veces, el agua a emplear no es potable, es tomada 
directamente de fuentes de agua (ríos, quebradas, etc.) en Proyectos ubicados 
en el interior del país, por lo que será necesario ensayar estas fuentes de agua, 
para verificar que cumplan principalmente con los rangos permitidos en dureza 




     La adición de polímeros típicamente incrementa la rigidez del asfalto y mejora 







incrementa la resistencia a los ahuellamientos en climas cálidos y permite el uso 
de bases de cemento asfáltico relativamente mas blando, que a la vez, provee 
un mejor comportamiento en bajas temperaturas. Los ligantes modificados con 
polímeros, también muestran mejoras en las propiedades de cohesión y 
adhesión. Los polímeros pueden ser adicionados en la solución con el 
emulsificante, o bien pueden ser mezclados con el cemento asfáltico base ya 
sea en la refinería o en la planta de emulsión pero siempre antes de la 
emulsificación. El primer método es preferido por algunos productores de 
emulsión, ya que puede ocurrir cierta degradación en los enlaces químicos 
(redes) del polímero debido al calor. Típicamente para mezclas de 
micropavimentos se especifican cantidades del 3 – 4 % de polímeros sólidos 
(presentes en el residuo por destilación) por el peso del asfalto residual. 
Generalmente, un incremento en la cantidad de polímeros (hasta cierto límite) 
incrementara la rigidez de la mezcla. Pruebas de laboratorio, indican que la 
rigidez de la mezcla es también sensitiva a la cantidad de emulsión asfáltica. 
Algunos estudios de laboratorio indican que la adición de polímeros, usualmente 
resultara en una máxima rigidez con contenidos de emulsión del 10 – 12 %. 
 
     Los polímeros usados en micropavimentos son los mismos usados en otras 
mezclas asfálticas. La goma de látex natural, es usada mas a menudo, pero otros 
polímeros, incluyendo Styrene-Butediene-Rubber (SBR), Styrene-Butadiene-
Styrene (SBS) y Ethylene-Vinyl-Acetate (EVA) también son usados. Algunos 
cementos asfálticos no se modifican tan bien como otros. Similarmente, ciertos 
polímeros trabajan mejor que otros. Datos actuales en rendimientos, no 
identifican al mejor de los polímeros para micropavimentos. La cantidad y 
conveniencia (compatibilidad) de los polímeros es actualmente determinada por 
pruebas de viscosidad y punto de ablandamiento en los cementos asfálticos. Si 
un polímero no contribuye a mejorar el comportamiento característico de la 









6. Aditivos de control de campo 
 
     Aunque un aditivo puede ser usado tanto para acelerar como para retardar el 
tiempo de rompimiento de una mezcla de micropavimento, comúnmente es 
usado para retardar el tiempo de rompimiento. Tanto en la ISSA como en la EG-
2013 no especifican el tipo o cantidad de aditivo que puede ser adicionado en 
campo. Generalmente, el emulsificante usado en la elaboración de la emulsión, 
se usa como aditivo, debido a su compatibilidad con otros componentes de la 
mezcla. La cantidad de aditivo varia de 0-2 % del volumen de la emulsión. La 
práctica común es, mantener baja la cantidad de aditivos. En días muy fríos, 
ninguna o una mínima cantidad es necesaria. El diseño de la mezcla incluye 
recomendaciones en referencia a cantidad y uso del aditivo. Su costo varía entre 
US$ 2.60 a US$ 5.20 por litro. En el presente Proyecto se utilizó como aditivo, 
sulfato de aluminio. 
 
2.2.4.5.2 Pruebas de mezclado 
 
     Como cualquier mezcla para superficies, la buena calidad de los materiales 
es importante para el rendimiento apropiado de las mezclas de micropavimentos. 
Sin embargo, solamente materiales de buena calidad no aseguran una mezcla 
satisfactoria de micropavimentos ya que pueden ser incompatibles cuando se 
mezclan entre ellos. Es por esta razón que las pruebas a la mezcla son tan 
importantes en la evaluación del micropavimento. 
 
Las pruebas de mezclado se realizan para determinar: 
 
(1) Características de mezclado y aplicación de los componentes 








La mayor parte de las siguientes pruebas bajo normas ISSA, están descritas 
en los Boletines Técnicos de Diseño publicados por la ISSA (Design Technical 
Bulletins – TB). 
 
1. Características de mezclado y aplicaciones 
 
     Desde que el micropavimento es una mezcla de varios materiales, cualquier 
cambio en uno de ellos puede cambiar el comportamiento del sistema. De 
acuerdo a esto, se preparan cierto número de especímenes de laboratorio y se 
someten a pruebas empíricas. Esto involucra, preparación de muestras de 
prueba con variaciones en el contenido de emulsión asfáltica, agua, finos 
minerales y aditivos, para determinar los efectos del cambio en características 
de mezclado, rompimiento y deposición, con el objeto de asegurar un buen 
control del sistema en  campo. Posteriormente, se desarrollan pruebas de 
mezclado para determinar: 
 
 Si los componentes primarios, emulsión y agregados, son compatibles 
(por ejemplo, si hay buena adhesión entre ellos). 
 Si es necesario el uso de finos minerales o control de aditivos en campo 
y de ser así a que concentración. 
 Informar el rango de adición de agua para obtener mezclas homogéneas. 
 
     Después que la consistencia de la mezcla es determinada en pruebas 
iniciales, se preparan nuevamente muestras de prueba para determinar el 
contenido óptimo de finos y efectos de los finos minerales en valores de cohesión 
en húmedo. Estas mezclas son preparadas con contenidos de constantes de 
emulsión asfáltica e incrementos porcentuales del 0.25 – 1 % de cemento 
Portland o cal hidratada respectivamente. Una vez que haya sido determinado el 
contenido deseado de finos minerales, de nuevo se preparan muestras de 
prueba con contenido constantes de finos minerales pero con variaciones en el 







     Otra prueba realizada por algunos laboratorios durante esta etapa, es la 
prueba de pH. Esta prueba mide el pH del agua exudada del espécimen de la 
muestra, usando papel de tornasol (litmus paper). Un cambio en el pH de 2 a 10, 
de la emulsión final en la mezcla inmediata a la deposición, se considera 
deseable para mezclas de micropavimento. 
 
     Esta prueba es tanto de laboratorio como de campo, donde asegura si se está 
realizando una adecuada reacción química y que el rompimiento y la deposición 
de la mezcla pueden ocurrir en el periodo de tiempo deseado. Muestras 
aceptables son sometidas a pruebas de cohesión, para clasificar la mezcla en 
términos del tiempo en el cual desarrolla una adecuada cohesión para permitir 
ser abierta al tráfico. La prueba de cohesión puede ser usada también, para 
optimizar el contenido de finos. 
 
 Prueba de Cohesión (ISSA TB-139) 
 
     La prueba de cohesión es usada para clasificar los sistemas de 
micropavimentos de acuerdo al tiempo de rompimiento y apertura al tráfico. La 
prueba de cohesión (figura 45) es la simulación del giro torsional del neumático 
de un vehículo, que mide el torque necesario para desintegrar una muestra de 
mezcla, de 6 – 8 mm. de espesor por 60 mm. de diámetro bajo la acción de un 
vástago neumático con una almohadilla de caucho de 32mm. de diámetro a una 
presión de 200 kPa (25 lb./ft2). Las medidas de torque son efectuadas con 
intervalos de tiempo de 20, 30, 60, 90, 150, 210 y 270 minutos después del 
desmoldado. 
 
     Un sistema es definido de “rompimiento rápido”, si desarrolla un valor de 
torque de 1.2 N/m dentro de los 20-30 min. Similarmente un “sistema de apertura 
rápida al tráfico” es definido como la mezcla que desarrolla 1.96 N/m de torque 
dentro de los 60 min. Un torque de 1.2 N/m es considerado el valor de cohesión 







A un valor de 1.96 N/m se ha producido suficiente cohesión para permitir 
circulación de tráfico. La ISSA usa sistemas para clasificar varios tipos de 
morteros asfálticos y sistemas de micropavimentos (figura 46). Todos los 
micropavimentos son diseñados como sistemas de rompimiento rápido y de 
apertura rápida al tráfico. 
     Los resultados de las pruebas de cohesión, han sido usados por algunos 
laboratorios para optimizar los finos minerales mediante el uso de la “Curva 
Benedict” (figura 47), en la cual es graficado el efecto de incremento de minerales 
contra la cohesión. El contenido óptimo de finos es aquel que produce el valor 
de cohesión más alto. La forma de la curva, mostrará la sensibilidad del sistema 
a cambios en los finos minerales. Esto ayudará a determinar el rango de finos 
minerales, que arrojará resultados aceptables en laboratorio. 
 
 
Figura 45. Equipo de prueba modificado, para pruebas de cohesión ASTM 
39-10-80ª 
 
     Este probador es empleado para clasificar sistemas de mortero asfáltico y 








Figura 46. Clasificación de los sistemas de mezcla mediante las curvas de 
la prueba de cohesión 




Figura 47. Optimización del contenido de Filler mineral “Curva Benedict” 
FUENTE: US Department of Transportation (1994) 
 







     Como último paso en la fase de pruebas de mezcla, algunos laboratorios 
realizan una verificación rápida de compatibilidad. Se usan dos pruebas para 
este propósito: la Prueba de Desprendimiento en Húmedo (Wet Stripping Test - 
ISSA TB 114) y la Prueba de Ebullición (Boiling Water Test – ISSA TB 149). La 
prueba de desprendimiento en húmedo se efectúa en una muestra de cohesión, 
curada a 60°C que es hervida en agua durante tres minutos para determinar la 
adhesión del asfalto al agregado. Una retención del recubrimiento del 90% o 
mayor, es considerada satisfactoria, entre 75 – 90 % marginal y por debajo del 
75 % insatisfactoria. 
 
     Otra prueba usada para determinar compatibilidad bajo condiciones húmedas 
es la prueba de Schulze-Breuer-Ruck (ISSA TB-144). Esta prueba sin embargo, 
es usada como una evaluación final de comportamiento y será discutida más 
adelante en pruebas relacionadas con rendimientos a largo plazo. 
 
2. Determinación del contenido óptimo de asfalto 
 
     A nivel mundial, los laboratorios de diseño, generalmente usan dos tipos de 
pruebas para determinar el contenido de cemento asfáltico. Algunos laboratorios 
emplean pruebas con procedimientos ISSA, mientras que otros usan 




     Bajo procedimientos ISSA, el contenido óptimo de asfalto es determinado al 
combinar gráficamente los resultados de la Prueba de Abrasión en Húmedo (Wet 
Track Abrasion Test o WTAT) y la Prueba de Rueda Cargada (Loaded Wheel 
Test o LWT). Las figuras 48, 49 y 50 muestran como el contenido óptimo de 
asfalto puede ser determinado por la combinación gráfica de WTAT y LWT, 







deben estar dentro del rango maestro de especificación ISSA recomienda que el 
contenido de asfalto residual debe encontrarse en un rango 5.5 – 9.5 %. 
 
 
Figura 48. Contenido mínimo de asfalto mediante la prueba de Abrasión 
en Húmedo 
FUENTE: US Department Transportation 
 
 
Figura 49. Máximo contenido de asfalto mediante la prueba de Rueda 
Cargada 








Figura 50. Determinación del óptimo contenido de asfalto mediante la 
combinación de la curvas de Abrasión en Húmedo y de Rueda Cargada 
FUENTE: US Department Transportation 
 
 Prueba de Abrasión en Húmedo (ISSA TB-100) – Wet Track Abrasion 
Test (WTAT) 
 
     Esta prueba determina la resistencia a la abrasión de mezclas de 
micropavimentos relacionada con el contenido de asfalto, siendo esta una de las 
dos pruebas que ISSA utiliza para determinar el contenido óptimo de asfalto. 
Esta prueba simula condiciones de abrasión en pavimentos mojados, tales como 
un vehículo circulando en una curva y frenando. Una muestra curada de 6 mm. 
de espesor por 280 mm. de diámetro previamente saturada en agua por periodos 
ya sea de 1 hora o 6 días, es sumergida en una bandeja con agua a 25 °C y 
sometida a la acción de abrasión y torsión de una manguera de caucho, con un 
peso de 2.3 Kg. durante 5 minutos (figura 51). La muestra desgastada es secada 
al horno a 60 °C y pesada. La pérdida de peso máxima permitida para 1 hora y 







asfalto restantes de estas pérdidas de peso, son considerados los contenidos 
mínimos de asfalto. 
     La prueba de Abrasión en Húmedo de una muestra saturada por 6 días, 
generalmente ni se requiere. Sin embargo, debido al incremento en la severidad 
de la saturación a los 6 días, es preferido por algunos laboratorios para predecir 
el comportamiento del sistema. 
 
 
Figura 51. Máquina de pruebas de abrasión en húmedo  
 
 Prueba de Rueda Cargada (ISSA TB-109) 
 
     Esta prueba es usada para determinar el contenido máximo de asfalto y evitar 







micropavimentos (figura 52). Esto se logra mediante la medición de arenas finas 
especificadas previamente, que se adhieren al espécimen de una muestra que 
se encuentra bajo la acción de cargas simuladas de una rueda. La ISSA 
recomienda un valor máximo de adhesión de arena de 0.540 kg/m2 para vías de 
tráfico pesado. Si la adhesión de arena es por debajo de este valor máximo, no 
ocurrirá ninguna exudación en la mezcla. 
 
     En esta prueba, una muestra de 50 mm. de ancho por 375 mm. de longitud y 
de un espesor deseado (generalmente 25% o 50% más grueso que la partícula 
más grande), es fijada a una placa de montaje y compactada con 57 kg. de peso, 
durante 1000 ciclos a 25 °C. Al final de la compactación, la muestra es lavada, 
secada a 60 °C y pesada. Se mide una cantidad de arena y posteriormente 
colocada sobre la muestra y se repite esta misma prueba a un número de ciclo 
(usualmente 100) especificados. Después, la muestra es retirada y pesada. El 
incremento en peso debido a la adhesión de arena es anclado.  
 
 









Recomendaciones y Limitaciones del Diseño ISSA 
 
     Las pruebas de laboratorio han demostrado que la precisión y 
reproducibilidad de los resultados, pueden ser afectadas por muchos factores. El 
micropavimento es un sistema sensitivo al agua, ya que una variación del 1-2 % 
en el contenido del agua, puede tener un efecto significante en los resultados del 
laboratorio y en la calidad de la aplicación. El diseño de mezcla deberá permitir 
al operador de la máquina, mezclar los ingredientes con pocas cantidades de 
agua y de aditivo de control. La preparación de las muestras tiene considerable 
influencia en los resultados de laboratorio. Si no se toma extremo cuidado en la 
preparación de las muestras, se puede producir una segregación de los 
agregados. 
 
     Los valores del torque son medidos en el laboratorio bajo condiciones 
específicas (no se ha establecido con el comportamiento del pavimento en 
campo). El mezclado y la prueba de cohesión en húmedo deberán de realizarse 
para varios contenidos de humedad, humedades relativas y temperaturas, para 
simular las condiciones que se esperan en campo. En adición, se han reportado 
que algunos agregados que cumplen los estándares de torque de ISSA para 60 
minutos, no han podido cumplir con los de 30 minutos. Algunos laboratorios 
también usan un análisis subjetivo para determinar el torque. La muestra 
examinada después que el torque es aplicado y si falla, el valor de torque es 
determinado por un examen visual de la condición de la muestra. Sin embargo, 
este análisis pareciera negar la objetividad de la prueba de cohesión, ya que esto 
indica un área donde la industria deberá reexaminar los procedimientos para la 
prueba de cohesión y considerar el efecto de varios agregados en los resultados 
de la prueba. 









 Procedimientos para Flujo y Estabilidad Marshall (ASTM D 1559 
Modificada, AASHTO T245)  
 
     El segundo método comúnmente usado para determinar/confirmar el 
contenido óptimo de asfalto, es a través del uso del criterio de mezclas asfálticas 
en caliente. Ya que estos son sistemas de emulsión en frio modificados con 
polímeros, los procedimientos de pruebas de Flujo y Estabilidad han sido 
modificados para permitir el secado por aire y a baja temperatura (por lo menos 
3 días de curado al aire, 18-20 horas de secado en horno a 60° C antes de la 
compactación a 135° C), asimismo las briquetas son compactadas con 50 golpes 
por lado. Bajo este procedimiento, varias muestras para prueba son preparadas 
para diversas combinaciones de agregados y contenido de asfalto. Los 
contenidos de asfalto son seleccionados para proveer vacíos totales en la mezcla 
(VTM) entre 4.5 - 5.5 %. Las muestras de esta prueba de compactación son 
probadas para obtener gravedad especifica suelta (Bulk Specific Gravity ASTM 
D 2726 – AASHTO T 166) en estabilidad y valores de flujo. Por último, el 
contenido óptimo de cemento asfáltico es determinado usando los resultados de 
estas pruebas, pero debido a las delgadas aplicaciones del micropavimento, la 
estabilidad no es considerada un factor principal para determinar el contenido 
óptimo de cemento asfáltico. Para algunos agregados, los valores de flujo 
pueden requerir que el contenido de cemento asfáltico sea determinado para un 
valor de VTM mucho mayor. Muchas Agencias Estatales especifican el 
procedimiento Marshall Modificado para determinar el contenido óptimo de 
cemento asfáltico.  
 
Limitaciones del Diseño Marshall 
 
     La aplicabilidad de esta prueba para mezclas asfálticas en caliente (HMA) en 
micropavimentos, es cuestionable. La serie Marshall usa muestras grandes con 
diferentes contenidos de asfalto que son secadas, calentadas a 135° C y 







micropavimentos nunca alcanzan estas temperaturas ni se compactan para bajar 
el contenido de vacíos. Observaciones en campo han encontrado vacíos del 10 
– 15 % después de 1 ó 2 años de su colocación. Existe la necesidad de 
correlacionar los vacíos medidos durante el diseño por el método de mezcla en 
caliente, con los vacíos reales en el campo. Un laboratorio de materiales que ha 
desarrollado una prueba en frío del procedimiento Marshall para estimar vacíos 
en el campo, relaciona los vacíos en campo con los vacíos obtenidos por el 
procedimiento modificado de pruebas para HMA. 
 
     Las muestras de HMA se preparan compactándolas en un molde, la pregunta 
de si las muestras de micropavimentos deben de ser compactadas o vaciadas 
en el molde, está por resolverse. También para obtener resultados confiables, la 
muestra debe ser curada en una capa uniformemente distribuida a través de todo 
su espesor. 
 
2.2.4.5.3 Pruebas de comportamiento a largo plazo  
 
     Los últimos procedimientos de diseño de mezclas para micropavimentos, son 
las pruebas de simulación en el campo. Estas son pruebas ISSA y no están 
incluidas en ningún listado de pruebas estándar AASHTO o ASTM. Estas 
pruebas, proveen a la industria de una medida de comportamiento futuro de la 
mezcla en el campo. 
 
 Equipo de Pruebas de Rueda Cargada Múltiple (MLWT) ISSA TB 147B  
 
     El MLWT es usado para estudiar los valores de compactación de varias 
muestras de asfalto simultáneamente. Muestras que usan agregados de 0 a 5 
mm o de 0 a 8 mm, son vaciadas en especímenes alargados de 13 a 19 mm de 
espesor por 50 mm de ancho y 380 mm de longitud. Estas muestras son curadas 
al aire por 24 horas y después secadas a 60° C durante 18 – 20 horas. Las 







temperatura ambiente de 21° C. al final de la prueba, se determinan los 
porcentajes de desplazamiento vertical (profundidad del surco), desplazamientos 
laterales y densidades de compactación. Para esta prueba puede usarse el 
equipo estándar de rueda cargada o la máquina de 3 carriles (Figura 53). 
 
 
Figura 53. La máquina de tres carriles 
FUENTE: US Department Transportation 
 
     Este equipo se utiliza para la determinación de desplazamientos verticales y 
laterales y densidades de compactación en especímenes. 
 
     Mezclas aceptables de micropavimentos han mostrado alcanzar un buen 
estado en la gravedad específica, mientras que mezclas inaceptables continúan 
con incrementos en su gravedad específica. El límite recomendado para la 
gravedad específica compactada, es de 2.10 y para este propósito se puede 







ciclos en pruebas LWT. Esta prueba se usa para determinar el espesor máximo 
de una capa para aplicaciones en recuperación de ahuellamientos y predecir la 
cantidad de “corona” requerida para permitir la consolidación inicial por el tráfico. 
Aunque algunos laboratorios de diseño recomiendan porcentajes de 
desplazamiento vertical del 10 – 12 % y de desplazamiento lateral del 5 %, 
muchos otros laboratorios reportan dificultad para cumplir con la compactación 
vertical estándar. 
 
 Pruebas Schulze Breuer and Ruck - ISSA TB 144  
 
     Se desarrolla como una verificación final de compatibilidad (como ejemplo; la 
adhesión) entre los finos del agregado de 0-2 mm (No. 8) y el residuo asfáltico. 
Esta prueba ha sido usada durante mucho tiempo en Alemania, para verificar la 
compatibilidad de materiales en mezclas de “Gussasphalt”. En esta prueba, el 
agregado es mezclado con 7.7 % de cemento asfáltico y comprimido en pastillas 
de 42 gr, de 30 mm de diámetro y 30 mm de espesor aproximadamente para 
posteriormente sumergirlas en agua durante 6 días. Después de los 6 días, las 
pastillas son pesadas para determinar la absorción y colocadas en la maquina 
S-B dentro de cilindros giratorios cerrados y en agua durante 3,600 ciclos @ 20 
RPM (Figura 54). Al final del proceso, la muestra es pesada para determinar la 
perdida por abrasión. La muestra desgastada, es sumergida en agua hirviendo 
durante 30 minutos, pesada y registrada como un porcentaje de la muestra 
originalmente saturada. Este porcentaje es el valor de cohesión a alta 
temperatura, o simplemente denominado “integridad”. Finalmente después de 
ser secada al aire por 24 horas, la muestra remanente es examinada para medir 
el porcentaje de partículas finas del agregado que se encuentran completamente 
cubiertas con asfalto. Este porcentaje de cubrimiento, se registra como adhesión. 
A cada una de las propiedades de la mezcla (absorción, perdida por abrasión, 
integridad y adhesión), se le asigna un valor para identificar el mejor asfalto para 
una fuente dada de agregado. ISSA recomienda un total mínimo de 11 puntos 









Figura 54. Muestras de micropavimento son agitadas en agua en la 
máquina Schulze Breuer 
 
     Muestras de micropavimento son agitadas en agua en la máquina Schulze 
Breuer dentro de los cilindros giratorios durante 3 horas. Esta prueba determina 
la abrasión, adhesión, absorción e integridad de la mezcla. 
 
2.2.4.6 Construcción  
 
     Para el presente trabajo de tesis, se visitó el tramo Conococha – Recuay en 
la región de Ancash, para observar, documentar, analizar e interpretar todo lo 
acontecido en campo durante la aplicación del micropavimento desde el km. 
552+935 al km. 554+390 del carril derecho, en un ancho promedio de 3.3 m y un 








2.2.4.6.1 Condiciones atmosféricas  
 
     El micropavimento no deberá ser colocado si la temperatura del pavimento o 
la temperatura ambiente son menores de 10° C, si está lloviendo o si hay un 
pronóstico de temperaturas por debajo de 0° C durante las 24 horas siguientes 
a su colocación. Algunos proyectos han fracasado cuando han sido aplicados en 
condiciones de frío y/o lluvia. En clima frío el micropavimento puede grietarse o 
desintegrarse o si se coloca en un día muy caliente y seco, la superficie puede 
romper demasiado rápido, causando retención de agua retardando el curado 
interior. El clima caliente requiere un cambio de formulación para tiempos de 









     Para aplicar micropavimentos en carreteras de alto volumen de tráfico, 
generalmente se utiliza un micropavimentador que realiza las funciones de 
carga, mezclado, y aplicación continua (figura 55). A este tipo de equipos se les 
abastece el agregado con apoyo de un cargador frontal, la emulsión y el agua 
son abastecidos con apoyo de camiones cisternas y generalmente el aditivo se 
mezcla primero en el agua. Las máquinas permiten al operador (en la parte 
trasera de la máquina) un total control de la colocación. El control de velocidad 
es importante cuando se recuperan ahuellamientos en carriles de circulación con 
variaciones en su profundidad. 
 
     La micropavimentadora de aplicación continua, tienen una tolva para la 







separados para agua, emulsión y aditivos. El agregado es recibido en una tolva 
frontal de 9.2 m3 de capacidad aproximadamente, enviado a la tolva de 
agregados y posteriormente alimentado por una banda transportadora impulsada 
por un rodillo de mando antideslizante hacia el mezclador. A cualquier velocidad 
de la banda transportadora, la cantidad de agregado que es enviado al 
mezclador puede ser controlada, variando la apertura de una compuerta situada 
directamente sobre el rodillo de mando. En muchas máquinas, la emulsión es 
suministrada a presión al mezclador por una bomba de desplazamiento positivo 
que incluye un dispositivo contador. El agua es suministrada a presión mediante 
una bomba centrifuga tanto al mezclador como a una barra irrigadora inferior 
antes de la aplicación, para humedecer la superficie de la vía y las mangueras 
que son usadas para limpieza del mezclador y caja esparcidora una vez 
terminada la aplicación. Los aditivos líquidos son almacenados en tanques de 
150 galones aproximadamente (Dependiendo de la concentración) y son 
adicionados, ya sea por bombas centrifugas o de desplazamiento positivo. 
 
     Durante la aplicación del micropavimento, la salida de la emulsión es 
constante, se controla en los laboratorios de campo el contenido óptimo del 
asfalto mediante la prueba de lavado asfáltico; de los resultados, si estuviéramos 
por debajo del rango permitido se cierra un poco más la abertura de la compuerta 
del agregado, caso contrario se tendrá que abrir más la compuerta.   
 
      En nuestra visita a los trabajos de aplicación del presente tratamiento 
superficial, el avance por día, longitudinal fue de 10 cargas, por cada carga en 
promedio se avanza 170 m. a 200 m., y un ancho promedio de 3.3 m., es decir, 
tiene un rendimiento mínimo de 5,610 m2 por día, la velocidad promedio que 









Figura 55. Micropavimentador, equipo típico para aplicación de 
micropavimentos 
 
 Dispositivos de dosificación  
 
     Las máquinas están equipadas con controles individuales de volumen y peso 
para dosificar el material que se suministre al mezclador. Las cantidades de 
emulsión, agregados y finos minerales, son generalmente fijadas en laboratorio 
en la etapa de diseño, y solo las cantidades de agua y aditivo necesitan ser 
controladas durante la aplicación para obtener la consistencia apropiada, control 
de la mezcla y tiempo de rompimiento. 
 
 Calibración  
     La calibración de los diferentes sistemas es esencial, en orden de 
obtener las proporciones adecuadas de todos los componentes de la 
mezcla. La práctica común es calibrar la máquina por lo menos una vez al 
año. Los sistemas de dosificación (con contadores) en la máquina, deben 
ser verificados y calibrados cuando se cambia la fuente de los materiales 
en uso. Para garantizar un suministro apropiado del material, la calibración 







por semana durante los contratos usando controles métricos y contadores 




     Los mezcladores de las máquinas de micropavimentos tienen una longitud 
entre 1 – 1.3 m. y estar equipados con doble eje de paletas múltiples, para 
permitir un mezclado homogéneo de los materiales, los cuales son mezclados 
de 5 – 10 seg @ 3000 RPM. El tiempo de mezclado depende de las 
características del sistema emulsión-agua-agregados, por lo que un tiempo 
excesivo de mezclado puede conducir a la separación del asfalto del agregado. 
Los mezcladores de micropavimentos son impulsados por motores de 90 HP, en 
comparación con las máquinas convencionales de mortero asfáltico, que 
requieren mezcladores con motores de sólo 30 HP. Los finos minerales son 
adicionados al agregado justo antes de entrar al mezclador. El agua y los aditivos 
son combinados y adicionados al agregado, conforme éste cae dentro del 
mezclador. Estos materiales son mezclados antes de inyectar la emulsión 
asfáltica en él, usualmente en la tercera parte a lo largo del mezclador. La 
descarga de la mezcla dentro de la caja esparcidora, es controlada por la 
cantidad de agregados fluyendo dentro del mezclador. La mezcla debe ser 
descargada dentro de la caja esparcidora en movimiento, y con una cantidad 
suficiente que permita siempre mantener un amplio suministro a todo lo ancho 
de la banda de enrasado. El mezclador deberá limpiarse cada vez que la 
operación de pavimentado se detiene, por acumulación de material. 
 
 Equipos terminadores/esparcidores 
 
 Caja esparcidora 
     Para aplicaciones de sellado/texturizado y prenivelado, el 
micropavimento es aplicado por una caja a su máxima extensión, equipada 







la mezcla a través de toda la caja permitiendo con esto, una aplicación 
uniforme. El ancho de la caja terminadora/esparcidora se puede ajustar de 
2.4 – 4.2 m, en nuestro caso trabajó con un ancho de 3.3 m, la cual es 
posicionada y acoplada en la parte trasera del camión micropavimentador. 
Está equipada con bandas de caucho o neopreno como elemento de sellos 
laterales, frontales y traseros de la caja. El propósito de las bandas laterales 
y frontales es mantener la mezcla dentro de la caja y la banda trasera actúa 
como enrasadora (terminadora estructural) usualmente de caucho, 
neopreno o uretano. Placas de acero son usadas como enrasadoras en 
pases de prenivelación, en ocasiones las utilizan para el texturizado 
(aplicación intermedia) en superficies irregulares.  
 
 
Figura 56. Esquema del proceso de producción de micropavimento 







La figura 56 muestra un esquema de producción y aplicación de mezcla de 
micropavimentos, y en la figura 57 se muestra el diagrama de mezclado de 
los materiales del Micropavimentador y caja esparcidora. Para mejorar la 
textura de la superficie, muchos contratistas utilizan una barra secundaria 
de acabados que es acoplada a la parte trasera de la caja esparcidora. 
 
 
Figura 57. Diagrama del mezclado de los materiales en el 
Micropavimentador y caja esparcidora 
FUENTE: Insumos Viales (Argentina) 
 
2.2.4.6.3 Preparación de la superficie 
 
Tratamiento de Grietas/Juntas, baches y ahuellamientos de Pavimento  
    Previo a la aplicación del micropavimento todas las juntas y/o grietas 
presentes en la capa de rodadura existente mayores de 6 mm, deberán ser 
preparadas y selladas. La presencia de baches y ahuellamientos deben ser 







la finalidad de asegurar un curado adecuado.  El material de sellado de 
grietas/juntas no deberá salir sobre el perfil superficial, es decir, debe 
mantenerse debajo o al ras de la superficie, ya que puede ser dañado por los 
deslizadores y estructura de las cajas esparcidoras/terminadoras durante la 
aplicación del micropavimento, dejando rasgos y marcas de arrastre, 
perjudicando la textura y acabado. En climas cálidos resulta perjudicial la 
acumulación de material de sellado en la superficie del pavimento especialmente 
cuando se usan placas metálicas para enrasado en cajas esparcidoras. Es 
necesario que todo sellado en mal estado sea raspado y retirado previo a la 
aplicación del micropavimento. 
 
Riego de Liga 
    Si la capa de rodadura existente se encuentra extremadamente seca, 
desintegrada, o está construida de concreto de cemento portland se requiere un 
riego de liga previo a la aplicación del micropavimento para facilitar la adherencia 
entre la capa de rodadura existente y el micropavimento por aplicar, la ISSA 
recomienda que el riego de liga deberá de consistir en la dilución de 1 parte de 
emulsión asfáltica en 3 partes de agua y ser aplicada en cantidades de 0.23 – 
0.68 lt/m², la cual deberá permitírsele curar antes de aplicar el micropavimento, 
de otro modo el residuo puede acumularse produciendo grumos subsecuentes 
en la caja esparcidora. Se requiere normalmente un periodo de curado mínimo 
de 1 ½ - 2 horas, en condiciones favorables.  
 
Nebulización con Agua  
     Durante climas cálidos, el pavimento o capa de rodadura existente es 
usualmente pre humedecido para controlar la ruptura prematura de la emulsión 
y mejorar la adherencia con la superficie existente. Este pre-humedecimiento 
debe dejar la superficie saturada, pero sin agua remanente al frente de la caja 
esparcidora. Hoy en día se aplica el micropavimento sobre bases estabilizadas, 










     En esta sección se explicará el proceso de aplicación de la mezcla de 
micropavimento que se observó en proyecto. 
 
a. Proceso Constructivo 
 
     Parte importante para que la aplicación del micropavimento tenga un éxito 
asegurado, es el proceso constructivo, que a continuación se describe: 
 
      La selección y producción del agregado, debe ser 100% triturado conforme 
a lo indicado por la ISSA. El agregado consiste en un material de canto rodado 
de río, extraído en la cantera ubicada en el sector de Acaray. 
 
     Para la producción del mismo, se utilizó un Cargador Frontal de 204 HP para 
la extracción y producción con un zaranda estática de malla cuadrada de 4”; se 
acopió el material retenido de tamaño promedio del agregado de 5” – 6”, para 
luego ser ingresado a la chancadora primaria y ésta lo triture y produzca un 
agregado de tamaño promedio de 2” a 3”, inmediatamente este material ingresa 
a la chancadora secundaria, para su respectiva trituración y producción de 
agregado de tamaño promedio de ¾” a 1”, por último ingresa a la chancadora 
terciaria donde obtenemos la granulometría requerida 100% triturada (figura 58 
y 59). Es importante recalcar que este material será transportado a acopios 
estratégicos, y previo a su utilización de estos materiales se debe mezclar 
homogéneamente para mantener la representatividad de la granulometría tipo III 








Figura 58. Proceso de producción del agregado 
 
 
Figura 59. Chancadora secundaria 
 









Figura 60. Se aprecia trabajos de control de tránsito, para seguridad de 
trabajadores y usuarios de la vía 
           
     Se deberá preparar la superficie, atendiendo todas las fisuras, ahuellamientos 
y baches que hubiese presente, estas actividades deberán ejecutarse mínimo un 
mes antes de la aplicación, luego se deberá limpiar toda el área de la superficie 
donde se aplicará el micropavimento, con apoyo de una compresora jalada por 
un camión baranda, si la superficie requiere un mayor limpiado por presencia de 
material que puede ser arena fina impregnada, se deberá limpiar primero con 
una barredora mecánica acoplada a un minicargador (figura 61). 
 
 
Figura 61. Se aprecia trabajos de limpieza de la superficie con apoyo de 







     En cada acopio de material se habilitará espacio suficiente para realizar las 
maniobras del carguío del agregado y suministro de los demás materiales al 
micropavimentador (figura 62). Con apoyo de un cargador frontal se abastece el 
agregado, el filler (cemento portland tipo I, 0.3% con respecto al peso seco del 
agregado), y el abastecimiento de la emulsión y del agua previamente mezclada 
con el aditivo (sulfato de aluminio, 1% con respecto al peso del agua) con apoyo 
de camiones cisternas, quedando listo el micropavimentador para trasladarse al 
frente de trabajo, donde se aplicará el micropavimento. 
 
 
Figura 62. Se aprecia equipos necesarios para el abastecimiento de 
materiales al micropavimentador 
 
     Durante la aplicación del micropavimento, en el punto de inicio de los trabajos 
la caja esparcidora se encuentra limpia y lista para ser acoplada a la parte trasera 
del micropavimentador (figura 63). 
 
       Luego se acopla la caja esparcidora al micropavimentador, y se inicia la 
aplicación, 03 auxiliares montados en la caja esparcidora para controlar el 
esparcido de la mezcla y también el espesor, 01 auxiliar montado en la parte 
trasera del micropavimentador para controlar las tasas de los materiales en el 







     Ya aplicado el micropavimento se tiene una cuadrilla conformado por 04 
auxiliares encargados a dar el acabado final a la junta longitudinal, 01 auxiliar se 
encarga de dar el acabado final a la junta transversal, como se muestra en la 
figura 65.  Estos trabajos son dirigidos de cerca por el ingeniero residente y el 
operario controlador, quienes supervisan la textura, espesor, el acabado de la 
colocación del micropavimento. En una jornada se avanza en promedio de 1800 
a 2000 m lineales con un ancho de 3.3 m, por lo que tenemos un avance de 
5,400 m2 a 6,600 m2, en jornada de 7:30 am a 4:00 pm, luego la última carga 
colocada se espera 1 hora para que tome la consistencia requerida. La jornada 
de trabajo termina a las 6:00 pm con que se termina de compactar la última área 
colocada.    
 
     La compactación se realiza con apoyo del rodillo neumático de 10 t 
aproximadamente pasando 6 ciclos (ida y regreso) al área 1 hora después de 
aplicada a una velocidad de 12 km/h, como se muestra en la figura 66, después 
de la compactación, que se realiza para ayudar a evaporar el agua retenida en 
la aplicación. Finalmente, se procede a la liberación del tráfico.  
 
 









Figura 64. Auxiliares montados en la caja esparcidora controlando el 




Figura 65. Acabado final de juntas longitudinal y transversal, con apoyo 








Figura 66. Compactación con rodillo neumático, para acelerar la 
evaporación del agua 
     A continuación se detalla el diagrama que representa gráficamente los 
tiempos del proceso de aplicación del micropavimento, ver figura 67. 
 
 
Figura 67. Tiempo de proceso de colocación del micropavimento. 







b. Cuadrilla de Construcción 
 
     Parte importante del éxito en la colocación de micropavimentos, depende del 
conocimiento y habilidad de la cuadrilla tanto la que opera el equipo y caja 
esparcidora y del personal de plataforma. Una cuadrilla básica de aplicación, 
consiste en un operario, un chofer, 10 obreros y 04 vigías. Generalmente hay 03 
obreros montados en la caja esparcidora cuya función es controlar la aplicación 
del micropavimento, es decir, su consistencia, rompimiento, curado y espesor 
especificado, al término de la colocación de cada carga realizan la limpieza de la 
caja esparcidora y de la faja central que aporta en controlar el espesor y de la 
faja posterior que controla el acabado final. Durante la aplicación, el chofer es el 
encargado en asegurar que el equipo avance en velocidad promedio uniforme y 
dentro del carril trabajado. El operario en la parte trasera controla la velocidad y 
la operación de aplicación, así como también es el responsable de ajustar las 
cantidades de agua y aditivos, como también del agregado, la salida de la 
emulsión recordemos que es constante y cualquier ajuste se realiza mediante 
incremento o disminución en la salida del agregado. Se necesitan 04 obreros 
que esparcen el material sobrante de la aplicación y en general subsanan 
cualquier imperfección suscitada. Hay 02 obreros encargados de dar el acabado 
final a las juntas horizontales y verticales. Son 04 vigías son necesarios para 
realizar trabajos manuales requeridos, colocar y mover la señalización de control 
de tránsito, ayudar en labores del cargado de materiales y la limpieza del equipo. 
 
c. Consistencia de la Mezcla y Cantidades de Aplicación  
 
     Cuando la mezcla del micropavimento se deposita en la caja esparcidora, 
deberá de tener la consistencia y estabilidad deseadas. Si la mezcla es muy 
rígida, puede fraguar prematuramente en la caja esparcidora o arrastrarse bajo 
la barra niveladora de acabado, por el contrario si es demasiado fluida, la mezcla 
puede segregarse o correr en canales y los finos enriquecidos con ligante, 







Algunas de estas irregularidades fueron notadas en ciertos proyectos, pero 
mezclas ligeramente secas se comportaron generalmente mejor que mezclas 
con más humedad.  
 
     Durante el diseño de la mezcla se determina un contenido óptimo de agua 
para la aplicación. Estando en campo, la cantidad de agua necesaria para la 
mezcla es afectada por la cantidad de humedad en el agregado, la humedad 
ambiental, el viento, la temperatura y la cantidad de humedad que la superficie 
del pavimento absorbe. A medida que las condiciones cambian el operador debe 
cambiar las cantidades de agua para mantener una consistencia uniforme. Los 
ajustes en el campo deben permanecer dentro del rango de diseño. Durante la 
operación de extendido, la caja esparcidora debe ser ajustada para proveer una 
cantidad de aplicación que llene completamente los vacíos superficiales y 
aplique un recubrimiento uniforme. 
  
     Las cantidades de aplicación para micropavimentos con textura cerrada en 
carreteras de alto volumen de tráfico según la ISSA, varían de 8.1 – 16.3 kg/m², 
dependiendo del peso por unidad (granulometría) del agregado, las condiciones 
del pavimento y el espesor promedio de la superficie que se selecciona en base 
a los volúmenes de tráfico. Generalmente para espesores de 6 – 13 mm en un 
solo pase, se usan de 8 – 16 kg/m². La cantidad de aplicación para pases de pre 
nivelación, varía dependiendo de las irregularidades de la superficie, para 
recuperación de ahuellamientos la cantidad de aplicación varía de acuerdo a la 
profundidad del surco.  
 
     El micropavimento como superficie de desgaste, usualmente es aplicado en 
espesores de 10 - 15 mm. El objetivo básico es aplicar el material con espesores 
al menos 1 ¼ veces el tamaño nominal máximo del agregado en la mezcla. 
Cuando la superficie existente se encuentra desgastada o de alguna forma 
áspera y abierta, se requiere más material para llenar los vacíos o huecos 







superficie abierta, piezas individuales de agregado serán capturadas por la caja 
esparcidora y arrastradas a lo largo de la superficie, dejando excesivas marcas 
de arrastre; por el contrario, cuando la superficie es lisa o resbalosa, se necesita 
menos material. Una sola aplicación de micropavimento puede ser suficiente 
para lograr el objetivo deseado cuando se aplica sobre superficies con un buen 
perfil; sin embargo, si la superficie del pavimento es irregular o las huellas por 
neumáticos tienen una profundidad de 6 – 13 mm, se deberán aplicar dos pases 
de micropavimento. El primer pase deberá ser usado como “pase de pre 
nivelación” (scratch course) para mejorar el perfil transversal y el segundo pase 
deberá de tener la textura de una superficie de rodadura. 
 
d. Tiempo de Rotura y Curado  
 
     Durante la aplicación del micropavimento se tiene que controlar (acelerar o 
retardar) el proceso de rotura y curado, dependiendo directamente del tipo de 
clima. La temperatura y la humedad afectan el rompimiento, curado y 
consistencia del micropavimento. En la aplicación del micropavimento, la rotura 
de la emulsión se inicia en la caja esparcidora, que consiste en la separación del 
agua y del residuo asfáltico, este último queda envolviendo al agregado en el 
micropavimento aplicado y el curado consiste en la evaporación del agua 
presente. 
  
     En el tramo Conococha – Recuay durante la aplicación del micropavimento, 
la temperatura ambiental promedio en el día fue de 21 °C y en la noche la 
temperatura bajó hasta los 0 °C, por lo que fue necesario acelerar el proceso de 
evaporación del agua presente en el micropavimento aplicado, de lo contrario 
existe el riesgo que el agua se congele, aumentando su volumen, produciendo 
presiones internas en el micropavimento y derive en la aparición de 
ahuellamientos prematuros. En climas fríos es necesario el uso del rodillo 
neumático de 10 t aproximadamente, debido a que permite acelerar el curado y 







no es necesario. El tipo de agregado, el área superficial y las características 
químicas y de absorción del agregado, tienen influencia en el tiempo de 
rompimiento y en la cantidad de asfalto depositado en el agregado. 
 
 Aditivo –  
Durante la aplicación del micropavimento, se utiliza aditivo para 
controlar el tiempo de rotura de la emulsión y permita alcanzar el 
tiempo mínimo necesario de 2 minutos para asegurar una óptima 
trabajabilidad de la mezcla, la adición del aditivo  dependerá del tipo 
de clima en que se aplica. En climas cálidos el aditivo es usado para 
retardar el tiempo de rotura, en climas fríos el aditivo puede no ser 
necesario. Por lo general, una baja cantidad de aditivo resulta un 
mejor producto. Durante el diseño de mezcla se determina el tipo y 
cantidad de aditivo en porcentaje con respecto al agua a emplear, en 
campo el operador decide el uso del aditivo según las condiciones 
ambientales.  
 
 Filler –  
Durante el diseño de la mezcla del micropavimento en laboratorio, se 
determina el tipo y cantidad del filler a utilizar durante la aplicación. 
Según la ISSA, recomienda un rango de 0% - 3%. 
Sin embargo en condiciones de frio excesivo, el micropavimento 
puede no romper o curar lo suficientemente rápido para permitir el 
tráfico en el tiempo estipulado, aun cuando no se le adicione aditivo a 
la mezcla, bajo estas circunstancias el mejor curso de acción es 
reformular la emulsión. Si se requiere acción inmediata durante 
condiciones frías en campo, puede ser necesario incrementar la 
cantidad de finos minerales para acelerar el tiempo de rompimiento. 







filler, porque una excesiva cantidad puede producir un rompimiento 
prematuro de la emulsión en la cámara de mezclado o en la caja 
esparcidora.  
 
e. Manejo de Emulsiones y Temperaturas de Aplicación  
 
     El manejo de la emulsión afectará el comportamiento del producto final. 
Acciones de bombeo excesivo en la emulsión, pueden resultar en una 
disminución de la viscosidad o en la separación de los ingredientes. Han sido 
reportadas que emulsiones arribando a obra muy calientes (65° a 82° C), pueden 
romper muy rápido o no mezclarse bien, produciendo marcas de arrastre y 
ralladuras en la aplicación, por lo tanto la emulsión debe ser almacenada por un 
tiempo, para reducir la temperatura antes de ser usada. También, las emulsiones 
deberán de ser agitadas con cuidado antes de usarse para asegurar la 
consistencia del polímero, temperatura y el residuo asfáltico. Para un mejor 
resultado, la temperatura de la emulsión debe estar entre 27°– 45° C durante la 
aplicación. 
 
f. Tiempo de Apertura al Tráfico 
 
     El micropavimento es diseñado, para que el sistema pueda soportar tráfico 
vehicular después de una hora que haya sido aplicado. Para que esto ocurra, la 
emulsión debe romper, la mezcla debe ganar cohesión y desarrollar adherencia 
con la superficie del pavimento subyacente. Existen opiniones entre usuarios, 
que un micropavimento bien diseñado y aplicado, cura rápido y puede soportar 









     En algunos de los proyectos fueron reportados desprendimientos en áreas 
donde el tráfico gira los neumáticos frontales aun después de una hora. El uso 
de mezclas relativamente secas, seguido de un riego superficial de arena, ha 
demostrado efectividad para corregir estos defectos. Planes de control de tráfico 
que consideren estas situaciones, son esenciales para llevar estos proyectos a 
feliz término. Hasta el presente no existen pruebas de campo para determinar 
exactamente cuándo se debe permitir al tráfico circular después de la aplicación, 
por lo que la ISSA está trabajando en el desarrollo de una prueba de cohesión 
en campo. 
 
g. Pase Inicial de Prueba (Tramo de Prueba) 
 
     El micropavimento es un sistema de curado rápido. Es muy posible que una 
mezcla diseñada bajo condiciones de laboratorio, tal vez no trabaje bien en 
condiciones de campo. El resultado puede ser un rotura/curado excesivamente 
rápido o bien demasiado lento. Para asegurar un micropavimento 
apropiadamente dosificado y colocado en el campo, es obligatoriamente la 
aplicación de franjas como pases iniciales de prueba previas a la aplicación final. 
 
 h. Control del Tráfico  
 
     Durante la aplicación del micropavimento se debe cumplir con el plan de 
control de tráfico. El Contratista – Conservador días previos a la ejecución de los 
trabajos deberá comunicar apoyándose de los medios de comunicación locales, 
el horario de trabajos y la restricción del tráfico. Generalmente, se trabaja un solo 
carril por día, permitiendo la liberación del tráfico por el carril que no se está 
trabajando a los pocos minutos de aplicado el carril adyacente, previo a la 
liberación definitiva del tramo aplicado, pasada las 2 horas de iniciada la 








2.2.4.6.5. Calidad de la Construcción 
 
     Implica todos los beneficios que se logran luego de la aplicación del 
micropavimento, como por ejemplo, sellado o texturizado, recuperación de 
ahuellamientos, pases de pre-nivelado, a continuación se detallan los 
principales: 
 
a. Sellado/Texturizado  
 
     Uno de los usos más comunes del micropavimento como capa de rodadura 
es el sellado/texturizado de la superficie. El micropavimento debe resultar en una 
superficie de textura cerrada y al mismo tiempo anti-derrapante, brindando un 
confort semejante al de una carpeta asfáltica en caliente. Para lograr esto, la 
superficie final debe estar libre de excesivas marcas de rayado, 
desprendimientos, ondulaciones y otras irregularidades por lo que además, se 
exige una buena calidad en juntas longitudinales, transversales y en alineaciones 
laterales de la aplicación, lo cual mejora la calidad del manejo y el acabado final 
de la vía.  
 
 Sección Transversal de Superficies 
 
     Irregularidades menores de la superficie del pavimento existente, 
pueden ser corregidas durante la aplicación del texturizado con una caja 
esparcidora de ancho total equipada con barra metálica secundaria 
niveladora (de acabado). El caucho en la barra secundaria no es tan 
efectivo para perfilar el pavimento, porque se adapta a las irregularidades 
existentes del pavimento y resulta en el extendido de la misma cantidad 
de mezcla a través del pavimento sin importar el perfil existente. El 
acabado de la superficie, debe ser verificado con una regla recta de 3 mt. 








 Juntas de Construcción  
 
     El micropavimento es un sistema de curado rápido, y sus juntas tanto 
transversales como longitudinales son construidas al tope, esto requiere 
de precisión en la aplicación y acabado final del personal en pista. En el 
caso de las juntas transversales, una vez aplicada una carga, se limpia 
los remanentes de emulsión y se perfila en línea transversal para que se 
pueda hacer empalmes sin mayores inconvenientes, hay ocasiones en 
que los últimos metros no llegan al espesor requerido y se puede optar 
por una pasada previa en la siguiente carga para nivelar el espesor.   
 
b. Recuperación de Ahuellamientos 
 
      La recuperación de ahuellamientos con micropavimentos será más exitoso 
(que ofrezca una solución a largo plazo) si la huella es causada por desgaste o 
por compactación mecánica de la estructura del pavimento y/o si el pavimento 
existente es estable. La consolidación por los neumáticos está limitada 
generalmente de 6 – 13 mm de profundidad, dependiendo del espesor de la 
carpeta de superficie. Si la huella es causada por la base o por una capa de 
pavimento inestable, el micropavimento corregirá el perfil de la superficie por un 
periodo de tiempo más corto dependiendo del tipo y severidad de la huella. El 
flujo plástico en la capa superficial puede ser reconocido por doble hundimiento 
en cada huella del neumático y por la apariencia dentada de crestas. Si el 
micropavimento debe ser usado como una medida temporal, cualquier 
deformación elevada presente (tipo corona) debida al flujo plástico, debe ser 
corregida antes de la recuperación del ahuellamiento. El micropavimento 
tampoco debe ser usado si las huellas son acompañadas de agrietamientos tipo 
piel de cocodrilo, lo que indica un pavimento estructuralmente dañado. Cuando 
ahuellamientos profundos se deben a razones distintas a la consolidación por el 
tráfico, deberá ser realizado un análisis de la estructura del pavimento para 







en servicio por diez años y ha desarrollado solamente ahuellamientos de 10 – 20 
mm de profundidad, el pavimento puede ser considerado como estable.  
 
     Cuando se recuperan ahuellamientos particularmente de profundidades 
variables, el suministro adecuado de mezcla asfáltica debe ser mantenido en la 
caja niveladora de ahuellamientos. Esto se logra controlando la velocidad de la 
máquina, ya que surcos más profundos necesitarán más material, requiriendo 
menor velocidad. Por esta razón, las maquinas autopropulsadas continuas con 
estación trasera de operación y control de velocidad, son particularmente útiles 
para la recuperación de ahuellamientos. 
 
 Recuperación de Ahuellamientos Profundos  
 
     Se ha experimentado problemas de exudación, al recuperar 
ahuellamientos de 40 mm o más, en solo un pase sencillo. La fracción de 
agregados más gruesos puede alojarse dentro de las áreas más 
profundas del surco dejando los finos ricos en ligante en la superficie, 
produciendo una textura superficial desigual y la apariencia de 
desagradables “manchas de grasa”. Para mejores resultados, los 
ahuellamientos con profundidades mayores de 25 mm deben ser 
recuperados con múltiples pases. Usando un agregado más grueso y una 
mezcla más, seca se ayudará a solucionar los problemas de exudación 
cuando se recuperan ahuellamientos profundos. Un periodo de curado 
suficiente (24 horas bajo tráfico) debe ser establecido entre la colocación 
de pases (capas) adicionales. 
 
 Re-consolidación/re-ahuellamiento  
 
     Algunos países han experimentado variados grados de consolidación 
inmediata, después de que el pavimento es abierto al tráfico. Resultados 







se compactará inicialmente bajo las cargas del tráfico, por un periodo de 
tiempo antes de alcanzar una estabilidad relativa. ISSA recomienda que 
por cada 25 mm de nivelado del surco con micropavimento, se agregue 3 
mm como corona para compensar la compactación inicial. Es preferible 
prevenir la sobre-recuperación de surcos, ya que puede causar problemas 
de drenaje por cortos periodos. Otros métodos para abordar este 
problema incluyen: 
 
 Utilización de compactador de neumáticos de 5 – 7 t sobre la sección 
tratada, este método sin embargo requerirá cerrar el tránsito por un 
período mayor. 
 Tratar de nuevo secciones que experimenten cantidades inaceptables 
de sobre-recuperaciones, por ejemplo; entre 6 y 13 mm, aunque esta 
alternativa causará molestias al tráfico usuario. También una excesiva 
consolidación inicial representa un pobre diseño de mezcla, a menos 
que el micropavimento haya sido colocado en una sección inestable 
del pavimento que experimente flujo plástico. 
 
c. Pases de Pre-nivelación  
 
     En ocasiones cuando la superficie es irregular o cuando la profundidad de los 
ahuellamientos por neumáticos esta entre 5 y 10 mm, pueden ser aplicados dos 
pases de micropavimento. El primer pase debe usarse como una capa de pre-
nivelación para establecer el perfil transversal, seguido por un pase como 
superficie de rodamiento. Si la aplicación como capa superficial del 
micropavimento es aplicada directamente sobre un pavimento irregular, la 
superficie resultante puede también ser irregular. Si los ahuellamientos son 
mayores a 10 mm, deben ser recuperados con la caja recuperadora de 







pavimentadora/esparcidora convencional para recuperación de ahuellamientos 
profundos, puede ocurrir exudación en los senderos de los neumáticos. 
  
     El pase de pre-nivelación es aplicado con la caja esparcidora convencional 
de ancho total con barra niveladora metálica. Durante la aplicación, la caja se 
ajusta para hacer contacto con los puntos más elevados de la superficie, para 
que de esta manera se llenen las depresiones mas bajas. El ancho del pase 
normalmente se fija en 3 mts, para evitar aplicación sobre las delineaciones 
laterales o sobre los bordes. Durante la colocación del pase de pre-nivelación, 
se pueden esperar marcas de arrastre entre los senderos de neumáticos, debido 
a la mínima cantidad de material en éstas áreas. Para una textura superficial 
uniforme con altas propiedades anti-derrapantes, se recomienda que la 
recuperación de ahuellamientos y el pase de pre-nivelación sean cubiertos con 
un pase final como superficie de rodamiento. 
 
d. Micropavimento sobre Líneas de Señalización (señalización horizontal)  
 
     Inspecciones en varios países indicaron que los micropavimentos cuando 
fueron aplicados sobre material termoplástico, se desprendieron de las líneas de 
señalización. Por lo tanto, las marcas de material termoplástico y de plástico en 
frío (preferentemente marcas de pintura) deben ser removidas antes de la 
aplicación del micropavimento. Las marcas de pintura pueden colocarse sobre 
el micropavimento al día siguiente después de su aplicación. Sin embargo, el 
marcado termoplástico no debe aplicarse sino hasta que el micropavimento se 
encuentre completamente curado, lo que puede tomar de 7 a 14 días. 
 
e. Uso sobre Pavimentos con Exudado Superficial  
 
     El micropavimento también ha sido usado, para corregir/minimizar 
exudaciones de tratamientos superficiales con gravilla y pavimentos de concreto 







estar limitado a sitios donde el exudado es de bajo a moderado; de otra manera 
el exudado puede reaparecer. Cuando es usado sobre pavimentos exudados, 
deberán de considerarse dos aplicaciones de micropavimentos. La primera 
aplicación debe consistir en un considerablemente contenido reducido de ligante 
y la segunda aplicación de un ligeramente reducido a un normal contenido de 
ligante. 
 
2.2.4.6.6. Diseños Alternos y Aspectos Constructivos 
 
a. Exudación (perdida de propiedades anti-derrapantes)  
 
     Los factores que pueden causar que los micropavimentos tiendan a exudarse, 
incluyen; apertura al tráfico anticipada, excesivo ligante y/o agua en la mezcla y 
climas calientes. Además, las mezclas más finas no deben usarse en carreteras 
de alto tráfico. En los Estados Unidos durante inspecciones de campo, afirman 
que cuando los ahuellamientos (de más de 30 mm) fueron recuperados con un 
solo pase, el pavimento mostró exudación después de un corto período. Como 
lo mencionamos anteriormente, ahuellamientos de más de 25 mm deben ser 
recuperados en pases múltiples para evitar la exudación. 
 
b. Desintegración  
 
     Las aplicaciones de micropavimentos pueden desintegrarse debido a uno a 
la combinación de los siguientes factores:  
 
 Contenido deficiente de asfalto.  
 Cantidades insuficientes de agregados finos para mantener juntas las 
partículas más gruesas del agregado. 
 Aplicaciones muy delgadas.  
 Baja calidad del cemento asfáltico.  







 Condiciones frías durante y dentro de las 24 horas después de la 
aplicación. 
 
     Inspecciones de campo y discusiones con representantes de la Conservación 
Vial, indican que los casos de desintegración del micropavimento han sido 




     Los desprendimientos pueden ser definidos como el debilitamiento o eventual 
pérdida de la adhesión entre la superficie del agregado y el cemento asfáltico, 
en pavimentos en caliente o mezclas, usualmente en presencia de humedad.  
     Generalmente, el micropavimento exhibe buena resistencia al 
desprendimiento. Con la excepción donde muy pocas aplicaciones diseñadas 
con bajo control de calidad, se observaron desprendimientos superficiales de 
películas de ligante o baches, en proyectos de micropavimentos fueron 








2.3 Formulación de la Hipótesis 
 
     En la presente sección muestra las hipótesis o suposiciones que se tuvo al 
iniciar el presente trabajo de investigación. 
 
2.3.1 Hipótesis general 
 
     El micropavimento en frío como capa de rodadura asfáltica, absorbe 
esfuerzos tangenciales producto del tráfico intenso y brinda un confort semejante 
al de una carpeta asfáltica en caliente en el tramo Conococha – Recuay. 
 
2.3.2 Hipótesis secundarias 
 
a) La comparación de los distintos tipos de capas de rodadura asfáltica 
aplicables en altura, nos conllevará a seleccionar la capa de rodadura 
apropiada para el pavimento, bajo las condiciones que presenta la vía. 
b) El micropavimento en frío ofrece mayores ventajas que una carpeta 
asfáltica en caliente, tanto en costos de mantenimiento como de 
operación. 
c) La condición actual en que se encuentra la capa de rodadura asfáltica, 
conlleva a determinar que requiere de un recapeo asfáltico, por la 
irregularidad presentada en el pavimento. 
d) El sector más crítico en la carretera Emp. 1N - Conococha – Huaraz – 
Caraz – Molinopampa y Emp. 3N – Chiquian – Aquia – Emp. 3N, según 
las distintas evaluaciones realizadas en el pavimento, se encuentra en el 
tramo de Conococha a Recuay. 
e) El micropavimento en frio ofrece mayores ventajas en sostenibilidad ante 
un micropavimento en caliente, debido a que requiere de plantas 









2.3.3 Identificación de variables 
 
     En la presente sección, se menciona las variables dependientes e 
independientes de mi objeto principal, el cual es medible. 
 
2.3.3.1 Variable independiente 
 
     El Micropavimento en frío. 
  
2.3.3.2 Variable dependiente 
 
     Capa de rodadura asfáltica. 
 
2.3.4 Definición de términos 
 





     Son productos empleados para mejorar la adherencia entre el asfalto y el 




     Son áridos procesados, de ser 100 % triturados, tales como granito, escoria, 













     Son hundimientos que se presentan en la franja o huella por donde circulan 
las ruedas de los vehículos. Se ocasionan por las deformaciones permanentes 
que producen en la estructura del pavimento las repeticiones de las cargas 
vehiculares. La medición de la profundidad máxima de ahuellamiento se realiza 
con una regla de 3,0 m de longitud, colocada perpendicularmente al eje de la vía 
y se expresa en milímetros (mm), o por medio de otros equipos como el 





     Es un material cementante, entre carmelito oscuro y negro, en el cual los 
constituyentes predominantes son bitúmenes que aparecen en la naturaleza o 
se obtienen en el procesamiento del petróleo. El asfalto es un constituyente en 





     Es un tipo de sustancia cementante de color negro u oscuro (sólida, semi – 
sólida o viscosa), natural o fabricada, compuesta principalmente de 
hidrocarburos de alto peso molecular, siendo típicos los asfaltos, las breas o 
alquitranes, los betunes y las asfaltitas. (Asphalt Institute, 1982). 
 
2.3.4.6 Cemento Asfáltico 
 
     Es un asfalto con flujo o sin flujo, especialmente preparado en cuanto a 
calidad y consistencia para ser usado directamente en la producción de 







2.3.4.7 Concreto asfáltico 
 
     Es una mezcla en caliente, muy bien controlada, de cemento asfáltico de alta 
calidad y agregado, compactada muy bien para formar una masa densa y 
uniforme. (Asphalt Institute, 1982). 
 
2.3.4.8 Conservación Vial 
 
     Conjunto de actividades que se realizan, de forma continua y sostenida, 
periódica o permanente, para mantener en buen estado las condiciones físicas 
de los diferentes elementos que constituyen la vía y de esta manera garantizar 
que el transporte terrestre sea cómodo, seguro y económico. Comprende la 
conservación vial rutinaria, la conservación vial periódica, la gestión socio 





     Describe el grado de fluidez o plasticidad de un cemento asfáltico o emulsión 




     Es el contrato asociativo por el cual dos (2) o más personas naturales o 
jurídicas se asocian, con el criterio de complementariedad de recursos, 
capacidades y aptitudes, para participar como Postor en un Concurso Público 
conforme a las Bases y, eventualmente, contratar con el Estado. El Consorcio 












     El proveedor que celebre un contrato con una Entidad, de conformidad con 
las disposiciones de la Ley de Contrataciones y Adquisiciones del Estado y su 
Reglamento. (Términos de Referencia, 2010). 
 
2.3.4.12 Corredores Viales 
 
     Según el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, define a los 
Corredores Viales como ejes o circuitos viales que por lo general integran dos 
Regiones y que tienen una extensión de preferencia no menor a 100 kilómetros. 




     Es el resultado final; no es más que una película cohesiva continua que 
mantiene a los agregados con una fuerte unión de carácter adhesivo. Para que 
esto suceda, el agua debe evaporarse completamente y las partículas de 





    Es un equipo también denominado Falling Weight Deflectometer o FWD por 
sus siglas en inglés. Tiene como función la medición de la deflexión en el 
pavimento, parámetro universalmente empleado para la caracterización de la 
capacidad estructural de un pavimento. El ensayo consiste en la aplicación de 
una carga y la medición de la deformación producida en su superficie por efecto 
de la misma. El análisis de los resultados permite, en primera instancia, 
discretizar las carreteras por zonas de deflexión homogéneas, en las que, al 







portante. De esa manera, se convierte en una herramienta que permite conocer 
los tramos en los que se precisa actuar y concentra en ellos los medios 
materiales necesarios para restablecer en su caso las cualidades estructurales 
necesarias para soportar el tráfico previsto en los proyectos. (Manual de 
Inventarios Viales, 2013). 
 
2.3.4.15 Elementos Viales 
 
     Es el conjunto de componentes físicos de la vía: superficie de rodadura, 
bermas y/o franjas laterales, puentes, túneles, obras de arte y drenaje, 
señalización, elementos de seguridad vial, entorno, medio ambiente y otros.  
(Términos de Referencia, 2010). 
 
2.3.4.16 Emulsión Asfáltica 
 
     Es una dispersión fina de asfalto y agua estabilizada por medio de un 
emulsificante. (AEMA, 1992). 
 
2.3.4.17 Emulsión Catiónica 
 
     Es aquella en que la polaridad de un emulsificante es de carga positiva y 
descargan en el ánodo (ideal para agregados silíceos que se originan 




     Es la habilidad que tiene una mezcla asfáltica de pavimentación de resistir 












     Es el flujo de asfalto hacia arriba en un pavimento asfáltico, resultando en una 
película de asfalto sobre la superficie. (Asphalt Institute, 1982). 
 
2.3.4.20 Fisuras y grietas 
 
     Son hendiduras o rajaduras que se manifiestan en la superficie de rodadura 
y se ocasionan por diversas causas tales como la fatiga del pavimento debido a 
la repetición de cargas, a las condiciones climáticas y a las características de los 
materiales que constituyen el pavimento.  
     La cuantificación se realiza midiendo la longitud de la fisura o grieta 
multiplicándola por un ancho de influencia equivalente a 5 cm a cada lado, 
determinando así el área fisurada del total a evaluar. 
 
     Las micro fisuras, hendiduras o rajaduras < 1.0 mm no son computables para 
la medición del nivel de servicio. (Términos de Referencia, 2010). 
 
2.3.4.21 Perfilómetro Láser 
 
     Es un equipo también denominado RSP por las siglas en inglés de Road 
Surface Profilometer. El perfilómetro láser es un equipo de Clase 1 definido por 
la norma ASTM E-950 y está basado en la medida de distancias por medio de 
sensores láser preparados para registrar los perfiles longitudinales y 
transversales de las carreteras, así como para tomar simultáneamente datos de 
textura. Estos parámetros funcionales son importantes porque reflejan el nivel de 
comodidad, seguridad y costos de operación vehicular para los usuarios de la 
vía. 
 
     El equipo RSP permite obtener distintos índices de regularidad superficial 







carreteras (figura 68). También permite detectar problemas relacionados con la 
regularidad transversal de las vías (ahuellamientos, zonas de posible formación 
de charcos, etc.) y determinar de manera continua la profundidad de textura 
(macrotextura). Las mediciones se realizan con el vehículo en circulación 
totalmente integrado en el tráfico. (Manual de Inventarios Viales, 2013). 
 
 





      Dícese de un cuerpo químico obtenido por la unión de varias moléculas para 
formar otra mayor. (Asphalt Institute, 1982). 
 
2.3.4.23 Programa de Conservación Vial 
 
     Documento elaborado en la Etapa PRE Operativa por el Contratista – 
Conservador, que contiene las actividades que realizara el contratista durante la 
ejecución del servicio, asimismo incluye el plan de conservación vial, el plan de 
manejo socio ambiental, el inventario vial de la situación inicial y el plan de 









     Es la documentación que presentan los postores en el correspondiente 
proceso de selección de acuerdo con las indicaciones de las Bases de cada 
proceso. Expresión referida indistintamente a la Propuesta Económica o a la 




     La persona natural o jurídica que vende, suministra o arrienda bienes, presta 
servicios generales o de consultoría o ejecuta obras. (Términos de Referencia, 
2010). 
 
2.3.4.26 Puesta a Punto 
 
     Trabajos que debe ejecutar el contratista con la finalidad de llevar a la vía a 
los estándares que le serán exigidos durante la duración del servicio.  
 
   El contratista deberá realizar trabajos de ingeniería para la puesta a punto de 
la carretera, precisando que estos trabajos se ejecutan sobre la plataforma 
existente, sin modificar la geometría de la vía ni ensanches de la sección 
transversal. (Términos de Referencia, 2010). 
 
2.3.4.27 Red Vial Nacional 
 
     Constituida por la red de carreteras de las categorías primaria, pavimentadas 
y no pavimentadas, clasificadas según el Decreto Supremo No 034-2007- MTC 










2.3.4.28 Reparaciones Menores 
 
     Son actividades que corresponden a la conservación rutinaria que el 
contratista debe ejecutar para corregir defectos en las obras de drenaje, señales, 
elementos de seguridad, calzada, bermas etc., siempre que estos tengan 
carácter puntual o localizado y no comprometan ni representen solución a 
problemas de tipo estructural o problemas que deberían resolverse con una 








     Es un parámetro que permite evaluar el estado de la superficie de rodadura 
del pavimento desde el punto de vista de irregularidades, deformaciones y 
ondulaciones. La medida de la rugosidad cuantifica las variaciones del perfil 
longitudinal de dicha superficie. La unidad de medida de la rugosidad es el Índice 
de Rugosidad Internacional (IRI), expresado en metros por kilómetro y se 
determina por medio de un rugosímetro patronado y aceptado de acuerdo con 
las prácticas de la ingeniería vial. (Términos de Referencia, 2010). 
 
2.3.4.31 Seguridad vial 
 
     Conjunto de acciones orientadas a incrementar el margen de seguridad de 
los usuarios de las vías, para reducir impactos sociales de los accidentes de 












     Es el servidor de la Entidad o consultor externo (persona natural o jurídica) a 
quien o quienes se encargue la supervisión de la correcta prestación del servicio. 
(Términos de Referencia, 2010). 
 
2.3.4.33 Términos de Referencia 
 
     Descripción de las características técnicas y de las condiciones en que se 




     Condición física de la vía que permite la circulación vehicular bajo 




     Carretera o camino existente en el territorio nacional, cualquiera sea el estado 
en que se encuentre, que está destinado al uso público y en especial al tránsito 
vehicular. (Términos de Referencia, 2010). 
 
2.3.4.36 Volumen de Tránsito 
 
     Número de vehículos que pasan por una sección dada de un canal o vía 







2.3.5 Operacionalización de variable e indicadores 
VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DE MEDICIÓN 
Micropavimento 
Consiste en la colocación 
de una mezcla de 
emulsión asfáltica 
modificado con polímeros 
y agregados pétreos, 
sobre la superficie de una 
vía, de acuerdo con estas 
especificaciones y de 











Otro material inerte de origen calizo 




Durabilidad al Sulfato de sodio 
Desgaste de Los Angeles 
Equivalente de Arena 
Azul de metileno 
Adeherencia Riedel-Weber 
Adherencia Método Estático 
Emulsión 
Viscosidad Saybolt Furol (25°C) (sSf) 
Sedimentación (7 días) 
Prueba de Tamiz 
Carga de partícula 







Prueba sobre el Residuo de 
Evaporación 
Penetración, 25°C. 100 g. 5s, 0.1 mm 
Ductilidad 5°C 
Índice de Fraass 




Tiempo de Mezclado 
Cohesión (30 min., 60 min) 
Pérdida por Abrasión en Húmedo 
Rueda Cargada 








Zaranda estática o movible 
Camión baranda 
Aplicación 
Barredora y/o Compresora de aire 
Cisterna de agua 









Capas de rodadura 
asfáltica 
 La capa de rodadura 
soporta directamente el 
tráfico y transmite las 
cargas a las demás 
capas. 
  Tipos 
TSS (Monocapa) 
TSB (Bicapa) 
Mortero asfáltico (Slurry Seal) 
Otta Seal 
Sello Arena - Asfalto 
Mezcla Asfáltica en Caliente 
Micropavimento en caliente 








CAPÍTULO III: MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
 
3.1 Diseño de la investigación 
 
     En la presente sección describe el tipo y nivel; y método y diseño de la 
investigación que se ha concluido de la presente tesis de investigación. 
 
3.1.1 Tipo y nivel de la investigación 
 
     Considerando el objetivo general de la presente tesis de investigación, se 
puede establecer que el tipo de investigación seleccionado para guiar este 
estudio, según el énfasis en la naturaleza de los datos manejados es Cualitativo, 
debido a que describimos y explicamos las distintas capas de rodadura asfáltica 
como solución técnica para el Proyecto Conococha-Recuay y específicamente 
Proyecto Factible.   
 
3.1.2 Método y diseño de la investigación 
 
     El método de nuestra investigación es experimental - exploratorio, ya que el 
objeto es determinar una capa de rodadura asfáltica de alta tecnología que 
satisfaga superficialmente mediante la absorción de esfuerzos tangenciales 
producto del tráfico intenso y la mitigación de fallas superficiales presentes, y 
brinde un confort semejante al de una carpeta asfáltica en caliente, mediante el 
estudio situacional actual de la capa de rodadura y las distintas capas de 
rodadura asfáltica que encontramos en el Perú que se puedan aplicar para el 
proyecto Conococha – Recuay. Además se requiere de la realización de ensayos 
y verificación del control de calidad en el proceso constructivo de la solución 
técnica, donde se prueba la efectividad y los efectos adversos del 
Micropavimento. Esta solución técnica ha sido examinada y evaluada para la 








3.2 Población y muestra 
 
     En la presente investigación tenemos como población a la carretera 
Pavimentada de Alto Volumen Emp. 1N – Conococha – Huaraz – Caraz – 
Molinopampa y Emp. 3N – Chiquian – Aquia – Emp. 3N (333.02 km), y como 
muestra el tramo de Conococha – Recuay (22.00 km). 
 
3.3 Técnicas de recolección de datos 
 
 Técnica Experimental: Con el propósito de determinar una capa de 
rodadura asfáltica de alta tecnología que satisfaga superficialmente 
mediante la absorción los esfuerzos tangenciales producto del tráfico 
intenso y que brinde un confort semejante al de una carpeta asfáltica en 
caliente en el tramo Conococha – Recuay, se hace necesario analizar 
desde el punto de vista técnico y experimental, el uso y comportamiento 
del micropavimento como capa de rodadura. 
 
 Técnica de Observación Bibliográfica: Según Bavaresco Aura (1998), 
la mayoría de investigaciones deben apoyarse en esta técnica, ya que los 
libros, folletos, documentos, revistas, periódicos, entrevistas personales, 
entre otros, brindan al lector – investigador, todo el soporte del marco 
teórico, lo que se percata de todo lo escrito o que esté relacionado con el 
tema de investigación. 
 
3.3.1 Descripción de los instrumentos 
 
     En la presente sección se describirán todos los ensayos relacionados con los 










3.3.1.1 Ensayos en los Agregados 
 
     En el presente trabajo de tesis, se ha verificado los ensayos que exigen para 
los agregados, tanto la norma peruana de la EG-2013 del MTC como la norma 
americana A-143 de la ISSA, en la tabla 48 muestran la comparación entre 
ambas especificaciones. En la presente investigación se ensayará y calculará en 
base a las normas de la ISSA, debido a que este tipo de contratos de 
Conservación Vial nos permite impulsar el uso de nuevas tecnologías para los 
trabajos de conservación periódica, pudiéndose desarrollar en normas 
nacionales como internacionales. Por otro lado, la ISSA es una norma 
desarrollada a nivel internacional que ha dado buenos resultados a lo largo de 
25 años en diferentes países, en cambio las Especificaciones Técnicas 
Generales del MTC es una adaptación de la norma ISSA y ha sido aplicado en 
un par de proyectos en el Perú a partir del 2013. 
 
Tabla 49. Especificaciones a cumplir por los Agregados 
Tipos de 
Ensayos 
Norma A-143 de la ISSA EG 2013 del MTC 
Elaboración 
Norma Exigencia Norma Exigencia 
Partículas 
fracturadas 
- - MTC E 210 100% SI 
Durabilidad al 
Sulfato de Sodio 
y Sulfato de 
Magnesio 
AASTHO T 104 
/ ASTM C 88 
Max. 15% w/NA2SO4 / 
Max. 25% w/MgSO4 
MTC E 209 Max. 12% SI 
Degaste de Los 
Ángeles 
AASTHO T 96 / 
ASTM C 131 
Max. 30% MTC E 207 Max. 15% SI 
Equivalente de 
Arena 
AASTHO T 176 
/ ASTM D 2419 
Mín. 65% MTC E 114 Mín. 60% SI 
Azul de Metileno - - 
AASTHO 
TP 57 
Max. 8% SI 
Adherencia 
Riedel - Weber 






Mín. 95% NO 
* Grado inicial de desprendimiento         
 








3.3.1.1.1 Análisis Granulométrico de suelos por tamizado, Norma MTC E 
107 
 
     En este ensayo se determina cuantitativamente la distribución de tamaños de 
partículas de suelo. Esta norma describe el método para determinar los 
porcentajes de suelo que pasan por los distintos tamices de la serie empleada 
en el ensayo, hasta el de 0.075 mm (N° 200). 
 
     Los aparatos a utilizar son: 01 Balanza, con sensibilidad de 0.01 g, tamices 
de malla cuadrada, de: 9.5 mm (3/8’’), 4.75 mm (N° 4), 2.36 mm (N° 8), 1.18 mm 
(N° 16), 0.60 mm (N° 30), 0.30 (N° 50), 0.15 mm (N° 100) y 0.075 mm (N° 200), 
estufa, capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes hasta de 110 +- 
5 °C (230 +- 9 °F), envases, adecuados para el manejo y secado de las muestras 
y cepillo y brocha, para limpiar las mallas de los tamices. 
 
     El procedimiento del presente ensayo es seleccionar la muestra del agregado 
mediante cuarteo (figura 69) y se pesa previo secado al aire. Luego la muestra 
es vertida en el tamiz superior de la serie: 9.5 mm (3/8’’), 4.75 mm (N° 4), 2.36 
mm (N° 8), 1.18 mm (N° 16), 0.60 mm (N° 30), 0.30 (N° 50), 0.15 mm (N° 100) y 
0.075 mm (N° 200), es decir, del tamiz 9.5 mm (3/8’’), posteriormente se lleva los 
tamices a la tamizadora mecánica (figura 70), que se pondrá a funcionar por 10 
minutos, el resultado será verificado por el método manual. Por último se 
determina el peso de cada fracción en una balanza con una sensibilidad de 0.1% 
y la suma de los pesos de todas las fracciones y el peso inicial de la muestra no 









Figura 69. Selección de muestra mediante cuarteo 
 
 











3.3.1.1.2 Peso Unitario, Norma MTC E 203, ASTM C29, AASHTO T19 
 
     Este método de ensayo permite determinar el Peso Unitario, también 
conocido como la densidad aparente, y se realiza según los parámetros de la 
ASTM C29 y el AASHTO T19, se puede realizar tanto en su condición 
compactada o suelta y calcular los huecos entre las partículas en los áridos finos, 
gruesos o mezclas de áridos, basada en la misma determinación. Se aplica a los 
áridos que no exceden las 5 pulg 125 mm de tamaño máximo nominal. En esta 
ocasión, tratándose de la realización de un Micropavimento, se está realizando 
el Ensayo de Peso Unitario Suelto del Suelo (P.U.S.S.) según las 
especificaciones correspondientes. 
 
     El proceso del ensayo fue el siguiente: 
 
     En la figura 71 se observa los instrumentos que se utilizarán para el presente 
ensayo. Se vació la muestra de suelo lentamente en el recipiente desde 
aproximadamente una altura de 5 cm., hasta rebalsar el recipiente. Luego se 
enrasó y niveló con la regla metálica y se rellenó equilibradamente los espacios 
vacíos (figura 72). 
 
 








Figura 72. Vertido y enrace de la muestra de suelo, Cantera CAYAC 
 
     Sucesivamente se pesó el Recipiente + suelo en gramos (figura 73), y al peso 
anterior le restamos el peso del molde (Conocido) y obtenemos el Peso del Suelo 
Suelto. Finalmente, dividimos el Peso del Suelo Suelto entre el Volumen del 
recipiente y estaríamos obteniendo el PESO UNITARIO SUELTO DEL SUELO 
en kg/m3. En esta oportunidad se realizó el ensayo tres veces para cada cantera 
a fin de garantizar resultados confiables. 
 
 








3.3.1.1.3 Equivalente Arena 
 
     Este método de ensayo determina la proporción relativa del contenido de 
polvo fino nocivo, o material arcilloso, en los suelos o agregados finos. Es un 
procedimiento rápido de campo. 
 
     El procedimiento consiste en verter solución de trabajo de cloruro de calcio 
en el cilindro de plástico graduado, hasta una altura de 101.6 ± 2.54mm (4 ± 
0.1”), con ayuda del embudo viértase la muestra (pasante la malla # 4) en cada 
uno de los 03 cilindro graduado, déjese en reposo por 10 minutos (figura 74). 
 
 
Figura 74. Se vierte la muestra pasante la malla # 4 en cada cilindro. 
 
     Pasado este tiempo de humedecimiento, se tapará el cilindro y se llevará a la 









Figura 75. Colocación y agitación del cilindro. 
 
     Luego con ayuda del tubo agitador, lavar el material de las paredes, a medida 
que baja el tubo irrigador se impulsa hacia arriba los finos que estén en el fondo 
y se suspenderán sobre las partículas gruesas de arena, se deberá llegar a una 




Figura 76. Con apoyo del tubo agitador de forma descendente, se logra la 








     Transcurrido este tiempo se deberá anotar la lectura de arcilla, con ayuda del 
conjunto del disco, la varilla y el sobrepeso, baje hasta que llegue sobre la arena 
y tome la lectura de arena (figura 77). El equivalente de arena (EA) = (Lectura 
de arena / Lectura de arcilla) x 100, se expresará al décimo (0.1 %). 
 
 


















3.3.1.1.4 Durabilidad al Sulfato de Sodio  
 
     Este método de ensayo se utiliza para determinar la resistencia a la 
desintegración de los agregados, por la acción de soluciones saturadas de 
sulfato de sodio o de magnesio. Este ensayo nos permite juzgar la calidad del 
agregado sometido a la acción de los agentes atmosféricos, nos permite hacer 
una estimación preliminar de la inalterabilidad del agregado. Los valores de 
porcentaje de pérdida admisibles, resultante de aplicar este método, 
generalmente difieren para agregados finos y gruesos. 
 
     El procedimiento del ensayo Durabilidad de Sulfato de Sodio y Sulfato de 
Magnesio es el siguiente: 
 
     Los recipientes necesarios para la inmersión de las muestras de los 
agregados en la solución de sodio, tendrán un volumen mínimo de cinco veces 
el volumen de la muestra a sumergir, la muestra se sumergirá con ayuda de una 
canastilla que permita el libre contacto con la solución. La muestra del agregado 
fino debe pasar el 100% por el tamiz de 9.5 mm (3/8”), la muestra tendrá el peso 
suficiente para poder obtener 100 g de cada una de las fracciones que se indican 
a continuación, Pasante: 9.5 mm (3/8”), 4.75 mm (N° 4), 2.36 mm (N° 8), 1.18 
mm (N° 16), 600µm (N° 30) y Retenido: 4.75 mm (N° 4), 2.36 mm (N° 8), 1.18 
mm (N° 16), 600µm (N° 30), 300µm (N° 50), a su vez estén presentes en la 
muestra en cantidad mayor del 5% por fracción. 
 
     La muestra de agregado fino se lava bien sobre un tamiz de 300µm (N° 50), 
se seca a peso constante a una temperatura de 110 ± 5 °C, de acuerdo a la serie 
de tamices mencionados líneas arriba, se procede al tamizado, luego se procede 
a pesar 100 g por cada una de las fracciones y se colocan por separado en los 
recipientes para ensayo. Se sumergen en la solución de sulfato de sodio, por un 
tiempo entre las 16 h y 18 h, a una temperatura de 21 ± 1 °C, la solución debe 







y contaminación. Luego se dejan escurrir por 15 ± 5 minutos y se secan a peso 
contante a 110 ± 5 °C, posterior a ello las muestras se dejan enfriar a temperatura 
ambiente y se pesan a intervalos entre las siguientes 4 a 18 h. Nuevamente se 
vuelven a sumergir las muestras en la solución de sodio, se llama ciclos, al 
proceso de inmersión y secado, el número de ciclos serán los que se 
especifiquen. Después del último ciclo y de que la muestra se haya enfriado, se 
lava hasta que quede exenta de sulfato de sodio, a continuación se secan las 
muestras a peso constante a 110 ± 5 °C y se pesan, se tamizan sobre los mismos 
tamices. 
 
3.3.1.1.5 Desgaste de Los Ángeles 
 
     El presente ensayo tiene como objeto determinar la resistencia al desgaste 
de agregados naturales o triturados, empleando la máquina de Los Ángeles con 
una carga abrasiva (figura 78).  
 
 








     Para comenzar, el agregado es lavado y secado al horno a una temperatura 
constante comprendida entre 105 y 110 °C (221 a 230 °F), separada por 
fracciones de cada tamaño y recombinadas con una de las granulometrías 
indicadas en la tabla 50. La muestra ensayada deberá ser pesada con 
aproximación de 1g.  
 




Pesos y granulometrías de la muestra para 
ensayo (g) 
mm (alt.) mm (alt.) A B C D 
37,5 (1 1/2")  -25,0 (1”) 1250 ± 25       
25,0 (1”)  -19,0 (3/4”) 1250 ± 25       
19,0 (3/4”)  -12,5 (1/2”) 1250 ± 10 2500 ± 10     
12,5 (1/2”)  -9,5 (3/8”) 1250 ± 10 2500 ± 10     
9,5 (3/8”)  -6,3 (1 1/4")     2500 ± 10   
6,3 (1 1/4")  -4,75 (N° 4)     2500 ± 10   
4,75 (N° 4)  -2,36 (N° 8)       5000 ± 10 
TOTALES 5000 ± 10 2500 ± 10 5000 ± 10 5000 ± 10 
 
     La muestra y la carga abrasiva correspondiente, se colocan en la máquina de 
Los Ángeles, y se hace girar el cilindro a una velocidad comprendida entre 30 y 
33 rpm; el número total de vueltas deberá ser 500. La máquina deberá girar de 
manera uniforme para mantener una velocidad periférica prácticamente 
constante. Una vez cumplido el número de vueltas prescrito, se descarga el 
material del cilindro y se procede con una separación preliminar de la muestra 
ensayada, en el tamiz No. 12. La fracción fina que pasa, se tamiza a continuación 
empleando el tamiz de 1.70 mm. (No. 12). El material más grueso que el tamiz 
de 1.70 mm. (No. 12) se lava, se seca en el horno, a una temperatura 
comprendida entre 105 a 110 °C (221 a 230 °F), hasta peso constante, y se pesa 
con precisión de 1g. 
 
     Para obtener el resultado, se resta el peso original con el peso final, 
expresado como tanto por ciento del peso original. El resultado es el (% 







3.3.1.1.6 Azul de Metileno 
 
     Este método de ensayo se utiliza para determinar la cantidad de material 
potencialmente dañino como arcillas, material orgánico e hidróxidos de hierro 
presente en la fracción fina de un agregado mediante la determinación del Valor 
de Azul de Metileno. 
 
     El procedimiento del ensayo Azul de Metileno es el siguiente: 
 
     En el envase de vidrio se colocó 1g de material pasante del tamiz No. 200 
(figura 79, 80 y 81), se adicionó 30 ml de agua destilada y se batió con el 
agitador magnético hasta tener una lechada. Luego se agregó con la bureta a 
la lechada de suelo 0.5 ml. de solución de Azul de Metileno y se agitó durante 
un minuto (figura 82). 
 
     Se sacó con la ayuda un gotero una gota de lechada, se dejó caer sobre el 
papel filtro y se observó la gota en el papel filtro. Si no se ha formado alrededor 
de la gota un anillo o aureola azul, se continúa con el ensayo adicionando a la 
lechada de suelo incrementos de 0.5 ml de solución de Azul de Metileno, 
agitando durante un minuto para cada incremento y realizando de nuevo la 
prueba en el papel filtro hasta que se observe el aro azul alrededor de la gota 
(figura 83). 
 
     Después de alcanzar este punto se continúa agitando durante 5 minutos y 
se repite la prueba en el papel filtro, como método de confirmación. Si se 
continúa presentando el aro azul se da por terminada la titulación y se procede 
a realizar el cálculo de Valor de Azul. Si, por el contrario, desaparece el aro, 









Figura 79. Malla No. 200 
 
 









Figura 81. Envase con agua destilada y un gramo de suelo 
 
  









Figura 83. Azul de metileno colocado en el papel filtro 
 
3.3.1.2 Ensayos de Diseño 
 
     Después de realizar los ensayos correspondientes al agregado, se empiezan 
a realizar los ensayos con respecto al diseño del micropavimento, que son los 
siguientes: 
  
3.3.1.3.1 Tiempo de mezclado, Norma ISSA TB 113 
 
     La prueba de mezclado se utiliza para predecir el tiempo que el material 
puede ser mezclado antes de que inicie la rotura y pierda su trabajabilidad. Esta 
prueba puede ser una buena referencia para verificar que los tiempos de mezcla 
y el conjunto se adapten a las condiciones climáticas esperadas durante el 
proyecto. En la figura 84 se muestra los materiales e instrumentos que se 









Figura 84. Instrumentos para el ensayo tiempo de mezclado 
 
     El tiempo de mezclado se haya al mezclar todos los materiales de mezcla de 
acuerdo a las cantidades determinadas y con el cronómetro después del 
mezclado se empieza a contabilizar los minutos en que rompe el diseño, es decir 
cuando pierde trabajabilidad. Esto nos determinará si el diseño es el indicado y 
si el tiempo es bueno para la aplicación. En la figura 85 se muestra la mezcla de 
diseño con trabajabilidad y en la figura 86 se muestra cuando la mezcla de diseño 
ha perdido trabajabilidad. 
 
 









Figura 86. Rotura de la mezcla 
 
3.3.1.3.2 Ensayo de Consistencia, Norma ASTM 3910, ISSA T106 
 
      El ensayo de Consistencia del diseño de mezcla para el Micropavimento 
tiene una cierta importancia desde el punto de vista de puesta en obra y de 
calidad final, debido a que con este ensayo determinamos el óptimo contenido 
de agua. 
 
     En la figura 87 se observa los instrumentos para el ensayo, que calculando el 
porcentaje teórico de emulsión asfáltica y determinado el tipo de emulsión (CQS-
1HP), se inició el proceso en cuanto a la cantidad necesaria de agua para realizar 
la mezcla, esta se determinó por tanteos prácticos hasta hallar la más adecuada.  
 
     En este ensayo se utilizó un cono metálico con las siguiente dimensiones: 
1.5” diámetro superior. 3.5” de diámetro inferior y 2.9” de altura. 
 
     La escala de fluencia está constituida por siete círculos concéntricos, inscrito 
sobre un papel (figura 89), donde el círculo más pequeño tiene 3.5” de diámetro 







      El cono fue situado por su mayor diámetro y centrado del mismo, se llenó 
con las diferentes mezclas a estudiar y una vez levantado, la mezcla ocupó tanta 
más superficies cuanto más fluida era. Se consideró que el porcentaje óptimo de 
agua es aquel mediante el cual se consigue una fluencia de mezcla entre 2,0 cm 
y 3,0 cm. A continuación se muestran figuras relacionadas al Ensayo de 
Consistencia con el Cono de Kansas. 
 
 
Figura 87. Instrumentos para el ensayo de consistencia 
 
     En la figura 88 se observa la mezcla del diseño con la ayuda de un bowl, 
cuchara y materiales. 
 









Figura 89. Cono de Kansas y Vertido de Micropavimento en el cono 
 
   En la figura 90 se observa el resultado de consistencia de la mezcla obtenido 
tras haber vaciado la mezcla por el cono de Kansas. 
 
  









3.3.1.3.3 Determinación de pérdida por abrasión húmeda (WTAT) 
 
     El objetivo del método es evaluar la resistencia a la abrasión del 
micropavimento, simulando los efectos de un vehículo dirigiendo y frenando 
sobre una superficie húmeda. Este ensayo determina el límite mínimo para el 
contenido de ligante asfáltico residual correspondiente al valor máximo admitido 
para la pérdida de peso por abrasión. 
 
     Los aparatos utilizados en el presente ensayo son: 01 Maquina simulador de 
abrasión en húmedo (figura 92), 06 moldes metálicos circulares de 280 mm de 
diámetro, 01 balanza con sensibilidad de 1% y recipientes varios, para realizar 
la preparación de los 06 cuerpos de prueba (figura 91). 
 
     El procedimiento normalizado de ensayo, descrito en la norma A-143 de la 
ISSA, utiliza una muestra de micropavimento en forma de disco con 6 mm de 
espesor y 280 mm de diámetro, que fue previamente inmersa en agua a 25°C 
por un periodo de una hora y secada a 60°C en estufa hasta peso constante. 
     La muestra curada es entonces colocada en el equipamiento sumergida en 
agua a 25°C y sometida a la acción de una carga abrasiva de 2.27 kg, compuesta 
por una manguera de goma respaldados en movimiento rotativo, durante cinco 
minutos.  
 
     A continuación, la muestra desgastada es lavada para la remoción de las 
partículas sueltas, secada a 60°C hasta peso constante y pesada. El resultado 
de la pérdida de peso es expreso en total de gramos perdidos por unidad de área 
desgastada (g/m2). 
 
     La pérdida máxima de peso por abrasión admitida por la norma A-143 de la 
ISSA es de 538 g/m2, para muestras sumergidas en agua durante una hora y, 
adicionalmente, 807 g/m2 para muestras sumergidas en agua durante seis días, 









Figura 91. Preparación del cuerpo de prueba 
 
 







3.3.1.3.4 Ensayo de la Rueda Cargada (LWT) 
 
     El objetivo del presente ensayo es determinar la resistencia a la exudación de 
asfalto bajo acción simulada del tráfico y el contenido máximo de ligante residual 
del micropavimento. Es decir, evalúa el efecto de la compactación y las 
características de deformación del micropavimento bajo condiciones de carga y 
números de ciclos predeterminados. El resultado, expreso en g/m2 de arena 
adherida la muestra, determina el límite máximo para contenido de ligante 
asfáltico residual del micropavimento, con el objetivo de evitar exudaciones bajo 
acción de tráfico. 
 
     Los aparatos utilizados en el presente ensayo, son: 01 Equipo simulador de 
tráfico (figura 93), 06 moldes metálicos rectangulares de 50 mm de ancho por 
375 mm de largo, 01 balanza con sensibilidad de 1%, recipientes varios para 
realizar la preparación de los 06 cuerpos de prueba (figura 94). 
 
    El ensayo, descrito en la norma A-143 de la ISSA, es realizado a 25°C y 
emplea un cuerpo de prueba de 50 mm de ancho por 375 mm de largo, que es 
comprimido con 1000 ciclos y carga de 56 kg en el equipamiento. Después de la 
compactación el cuerpo de prueba es lavado, seco a 60°C y pesado. A 
continuación, 300 g de arena normalizada son esparcidas sobre la muestra, que 
es sometida de más 100 ciclos de carga. La muestra es nuevamente removida 
del equipamiento y pesada. Se verifica entonces el aumento de masa debido a 
la adhesión de la arena en la muestra. La tasa máxima establecida por las 
especificaciones para el micropavimento es de 538 g/m2 para aplicación en vías 




















3.3.1.3.5 Determinación de la cohesión y las características del curado por 
cohesímetro.  
 
     En el presente ensayo se determina el tiempo de curado y de liberación al 
tráfico del micropavimento una vez aplicado. 
 
     Los aparatos son: 01 cohesímetro (figura 95), 01 lector de torque (figura 97), 
01 compresora de aire de mesa, capaz de suministrar la presión requerida por el 
cohesímetro, 01 balanza con sensibilidad de 1% y recipientes varios, para 
realizar la preparación de los 04 cuerpos de prueba. 
 
     El procedimiento de laboratorio, descrito en la norma A-143 del ISSA, es 
realizado a 25°C y consiste en colocar el cuerpo de prueba en el cohesímetro y 
medir la torsión resultante en intervalos de 30, 60, 90 y 120 minutos después del 
inicio del ensayo. El cohesímetro es un aparato que aplica una presión de 200 
kPa en el cuerpo de prueba para la realización del ensayo y mide la resistencia 
a la torsión de una muestra sometida a una presión de 29 lbs/in2, equivalente a 
la ejercida por un vehículo medio (figura 96). 
 
 








Figura 96. Aplicación del torque con ayuda del cohesímetro al cuerpo de 
prueba 
 








3.3.1.3.6 Schulze Breuer and Ruck (S-B) 
 
     Este ensayo es usado como una verificación final de compatibilidad para 
pruebas de mezcla en Micropavimentos el cual nos muestra una condición muy 
severa y estricta, ya que el sistema que forma la mezcla es evaluado, bajo 
condiciones extremas de: Humedad, Desgaste y Temperatura. 
 
     El diseño de la mezcla es realizado con los resultados de los ensayos 
anteriores (LWT, WTAT, etc.), luego se deja romper la mezcla a temperatura 
ambiente (22 ° C), hasta que evapore toda el agua que contiene (figura 98), 
sucesivamente se realiza el secado en el horno a 60 ° C por 18 horas para 
obtener el curado de la muestra (figura 99). 
 
 









Figura 99. Secado al horno (60°C) 
 
     Transcurridas la 18 horas en el horno a 60 ° C, se empieza a triturar la muestra 
como se observa en la figura 100, luego la muestra triturada es tamizada por la 
malla No. 8 (figura 101) y el pasante se usará para moldear los especímenes. 
 
 








Figura 101. Tamizado del material 
 
     Seguidamente se llenan 8 comprimidos en pastillas de 42 gr. por cada 
muestra de cantera (figura 102) y nuevamente se llevan al horno a 60 ° C, 
pasadas las horas se coloca la mezcla en el molde y se acomodan con ayuda de 
un pisón, para someterlas a compresión de 320 kpa. por 1 min. (figura 103), 
inmediatamente después se procede a retirar la pastilla del martillo, retirando los 
remanentes. Finalmente son enumeradas para reconocerlas y tomar el peso 









Figura 102. Pesado de muestra 
 
  









Figura 104. Pesado de pastillas 
 
     Una vez obtenidos todos los pesos secos de las pastillas, pasarán a ser 
sumergirlas en agua durante 6 días a 25 ° C para su saturación (figura 105). 
Después de los 6 días, las pastillas serán pesadas para determinar la absorción 
(figura 106).  
 
 








Figura 106. Pesado de los especímenes después de estar sumergidos en 
agua 
 
     Los cilindros mostrados en la figura 107, deben ser llenados con 750 ml de 
agua, donde se colocaran las pastillas, se taparan y posteriormente son 
colocadas en la maquina Schulze Breuer and Ruck como se muestra en la figura 
108 durante 3 hrs. durante 3,600 ciclos @ 20 RPM, ver figura 109.  
 
 








Figura 108. Colocación de los cilindros al equipo de abrasión 
 
 
Figura 109. Máquina de abrasión durante el giro 
 
     Al final del proceso, la muestra es pesada para determinar la perdida por 







durante 30 minutos, pesada y registrada como un porcentaje de la muestra 
originalmente saturada (figura 111). Este porcentaje es el valor de cohesión a 
alta temperatura, o simplemente denominado “integridad”. Finalmente después 
de ser secada al aire por 24 horas (figura 112), la muestra remanente es 
examinada para medir el porcentaje de partículas finas del agregado que se 
encuentran completamente cubiertas con asfalto. Este porcentaje de 
cubrimiento, se registra como adhesión. A cada una de las propiedades de la 
mezcla (absorción, perdida por abrasión, integridad y adhesión), se le asigna un 
valor para identificar el mejor asfalto para una fuente dada de agregado. ISSA 
recomienda un total mínimo de 11 puntos para un sistema aceptable. 
 
 






















3.3.1.3 Ensayos de Campo 
 
3.3.1.4.1 Lavado asfáltico 
 
     El lavado asfáltico es un ensayo que se realiza diariamente en campo, 
generalmente uno durante el día y otro por la tarde. Permite obtener el 
contenido de cemento asfáltico para verificar que el contenido se encuentre 
dentro del rango obtenido de cemento asfáltico en los laboratorios.  
 
     El procedimiento consiste en extraer una pequeña muestra de la mezcla por 
aplicar, se obtiene del canal de la parte trasera del micropavimentador, antes 
de su ingreso a la caja esparcidora. Se vierte en una bandeja rectangular 
metálica (figura 113) y se calienta en una cocina a gas con el fin de evaporar el 













Figura 114. Calentamiento de la muestra, para evaporar el agua presente 
en la mezcla. 
 
     La muestra de diseño secada se pesa en el horno de ignición y se somete a 
una temperatura entre 400 °C – 500 °C por un periodo de 1 hora para que el 
contenido de cemento asfáltico se evapore al calentarlo y se pueda hallar el 
contenido de cemento asfáltico a través de la diferencia entre el peso del diseño 
(peso inicial) y el peso del diseño sometido al horno de ignición, quiere decir el 












Figura 116. Programando el horno de ignición, a una temperatura entre 
400 °C – 500 °C, por 1 hora 
 
     
Figura 117. Resultados finales 
 
     La muestra se deja a temperatura ambiente para que enfríe y se realice su 
granulometría la cual debe coincidir con los parámetros que especifica la ISSA, 







micropavimento se requirió del huso Tipo III. En la figura 118 se muestra las 
mallas que se utilizaron para la realización de la granulometría. 
 
 
Figura 118. Granulometría en el laboratorio de campo 
 
3.3.2 Validez y confiabilidad de los instrumentos 
 
     La información recolectada para definir cada ensayo se realizó en base a la 
norma internacional de Micropavimentos, International Slurry Surfacing 
Association (ISSA), las normas peruanas de carreteras, Especificaciones 
Técnicas Generales de Carreteras (EG-2013), y del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones (MTC). Y en los agregados, American Association of State 
Highway and Transportation Officials (AASHTO). 
 
3.4 Técnicas para el procedimiento y análisis de los datos 
 
     En las técnicas del procedimiento para la aplicación de un micropavimento, 







conveniente realizar la mayoría de ensayos para la aplicación del 
micropavimento en el Proyecto Conococha - Recuay. Es primordial verificar la 
caracterización de los materiales que cumplan con las especificaciones que 
establece cada norma, así mismo las pruebas del diseño también deben cumplir 
con los valores mínimos que especifican y en el proceso constructivo la 
calibración de los equipos, la calificación de la mano de obra y especialistas de 
calidad son vitales para la factibilidad de este método. 
 
3.5 Aspectos éticos 
 
     En la presente tesis de investigación se respetarán las disposiciones éticas 
previstas en el Reglamento de Grados y Títulos de la Escuela de Ingeniería de 
la Universidad Ricardo Palma, además, toda información que se contempla en 
la presente ha sido proporcionada por el asesor a cargo, que en coordinación 
con el directorio de la empresa Cosapi le autorizaron el permiso de proporcionar 








CAPÍTULO IV: PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
 
4.1 Análisis e interpretación de los resultados 
 
    En la presente sección se analizarán e interpretarán todo resultado o cálculo 
que se haya querido en la tesis de investigación. 
 
4.1.1 Análisis e interpretación de los resultados de los ensayos en los 
Agregados 
 
     Se detallan a continuación los ensayos realizados para dos agregados de 
diferentes canteras, las cuales serán comparadas para la elección del agregado 
para el Micropavimento. 
 
4.1.1.1 Granulometría de los agregados, Norma MTC E 107, AASHTO 
T27/ASTM C136 y AASHTO T11/ASTM C117 
 
     La presente tesis considerará como parámetro granulométrico el huso tipo III, 
cumpliendo con las especificaciones de aplicación consideradas en la norma 
ISSA A143, mostradas en la tabla 51. 
 
Tabla 51. Tasa de aplicación 
TIPO DE 
AGREGADO 
LOCALIZACIÓN RAZÓN DE APLICACIÓN 
SUGERIDA 
TIPO II 
Vías urbanas y Residenciales  10 - 20 lb/yd2 
Pistas de aeropuertos (5.4 - 10.8 kg/m2) 
TIPO III 
Vías Primarias e Interestatales 15 - 30 lb/yd2 
Bacheo 
(8.1 - 16.3 kg/m2) 
Según requiera 
 
     Por consiguiente, se muestran los resultados del Análisis Granulométrico de 
























2" 50.800             
1 1/2" 38.100             
1" 25.400             
3/4" 19.000             
1/2" 12.500             
3/8" 9.500       100.0 100 100 
Nº 4 4.750 283.4 23.9 23.9 76.1 70 90 
Nº 8 2.360 310.3 26.2 50.1 49.9 45 70 
Nº 16 1.190 197.8 16.7 66.8 33.2 28 50 
Nº 30 0.600 120.3 10.1 76.9 23.1 18 34 
Nº 50 0.300 89.5 7.5 84.5 15.5 12 25 
Nº 100 0.150 69.1 5.8 90.3 9.7 7 17 
Nº 200 0.075 80.9 6.8 97.1 2.9 5 11 
< Nº 200 FONDO 34.2 2.9 100.0 0.0     
   1185.5        
 
 
Figura 119. Curva Granulométrica de la cantera Acaray 
 
     En la figura 119 se muestra la Curva Granulométrica de la cantera Acaray, 
donde se aprecia que el porcentaje que pasa el tamiz N° 200, se encuentra fuera 

























































2" 50.800             
1 1/2" 38.100             
1" 25.400             
3/4" 19.000             
1/2" 12.500             
3/8" 9.500       100.0 100 100 
Nº 4 4.750 150.2 15.0 15.0 85.0 70 90 
Nº 8 2.360 251.6 25.2 40.3 59.7 45 70 
Nº 16 1.190 194.6 19.5 59.8 40.2 28 50 
Nº 30 0.600 112.5 11.3 71.0 29.0 18 34 
Nº 50 0.300 79.4 8.0 79.0 21.0 12 25 
Nº 100 0.150 61.5 6.2 85.1 14.9 7 17 
Nº 200 0.075 47.9 4.8 89.9 10.1 5 11 
< Nº 200 FONDO 100.4 10.1 100.0 0.0     
   998.1        
 
 





































     En la figura 120 se puede apreciar que todos los porcentajes que pasan por 
cada tamiz se encuentran dentro del rango mínimo y máximo recomendado por 
la Norma A-143 de la ISSA. 
 
4.1.1.2 Peso Unitario, Norma ASTM C29/AASHTO T19 
 
     Para la presente tesis de investigación, se realizó en el Ensayo de Peso 
Unitario Suelto del Suelo (P.U.S.S.), se ensayaron tres muestras por cada 
cantera para afinar resultados. A continuación, se detalla los cálculos y 
resultados en la tabla 54 y 55. 
 
Tabla 54. Cálculos y resultados del PUSS, Cantera Acaray 
IDENTIFICACIÓN: Cantera Acaray PRESENTACIÓN: 01 saco de p.p.p. 
DESCRIPCIÓN: Arena Chancada Cantidad: 50 kg. aproximadamente 
AGREGADO FINO / GRUESO 
ENSAYO 
1 2 3 
A) Peso Material + Molde gr. 6662 6475 6411 
B) Peso del Molde gr. 1518 1518 1518 
C) Peso Neto del Material (A-B) gr. 5144 4957 4893 
D) Volumen del Molde gr/cm2 2866 2866 2866 
Peso Unitario Suelto ((C/D)*1000) 1795 1730 1707 
Promedio kg/m3 1744 
 
Tabla 55. Cálculos y resultados del PUSS, Cantera Cayac 
IDENTIFICACIÓN: Cantera Cayac PRESENTACIÓN: 01saco de p.p.p. 
DESCRIPCIÓN: Arena Chancada Cantidad: 50 kg. aproximadamente 
AGREGADO FINO / GRUESO 
ENSAYO 
1 2 3 
A) Peso Material + Molde gr. 6080 6100 6208 
B) Peso del Molde gr. 1518 1518 1518 
C) Peso Neto del Material (A-B) gr. 4562 4582 4690 
D) Volumen del Molde gr/cm2 2866 2866 2866 
Peso Unitario Suelto ((C/D)*1000) 1592 1599 1637 








     El P.U.S.S. de la Cantera Cayac resulta 1609 Kg/m3 y de la Cantera Acaray 
resulta 1744 Kg/m3.  
 
4.1.1.3 Equivalente de arena, Norma AASHTO T176/ASTMD-2419 
 
     Se realizó el ensayo de equivalente de arena a los dos agregados, de la 
cantera Cayac y Acaray, a continuación se detallan los resultados en la tabla 56 
y 57. 
 
Tabla 56. Cálculos y resultados del ensayo Equivalente Arena, Cantera 
Acaray 
IDENTIFICACIÓN: Cantera Acaray PRESENTACIÓN: 01 saco de p.p.p. 
DESCRIPCIÓN: Arena Chancada Cantidad: 50 kg. aproximadamente 
  
Cilindros  
N 01 N 02 N 03 
Lectura de Arcilla 5.0 4.9 4.8 
Lectura de Arena 4.0 4.0 3.9 
EA (%) Parciales 80 82 82 
EA (%) Promedio 82 
 
Tabla 57. Cálculos y resultados del ensayo Equivalente Arena, Cantera 
Cayac 
IDENTIFICACIÓN: Cantera Cayac PRESENTACIÓN: 01 saco de p.p.p. 
DESCRIPCIÓN: Arena Chancada Cantidad: 50 kg. aproximadamente 
  
Cilindros  
N 01 N 02 N 03 
Lectura de Arcilla 5.3 5.5 5.5 
Lectura de Arena 3.7 3.7 3.9 
EA (%) Parciales 70 68 71 
EA (%) Promedio 70 
 
     Como resultado del ensayo Equivalente Arena en la cantera Acaray, resulta 
82% y en la cantera Cayac resulta 70%, cumpliendo con la ISSA 65% mínimo y 








4.1.1.4 Durabilidad al Sulfato de Sodio, Norma MTC E-209 
 
     Se realizó el ensayo de durabilidad al sulfato a los dos agregados, de la 
cantera Cayac y Acaray, a continuación se detallan los resultados en la tabla 58 
y 59. 
 















PASA RETIENE PESO % CORREGIDA 
3/8" N° 04 100 1 100.0 98.4 1.6 1.60 20.5 0.33 
N° 04 N° 08 100 2 100.0 97.5 2.5 2.50 26.2 0.66 
N° 08 N° 16 100 3 100.0 95.3 4.7 4.70 17.7 0.83 
N° 16 N° 30 100 4 100.0 93.1 6.9 6.90 10.8 0.75 
N° 30 N° 50 100 5 100.0 91.0 9.0 9.00 8.6 0.77 
N° 50 N° 100                 
PORCENTAJE DEL ENSAYO DEL AGREGADO FINO: 3.33 
 
 


















PESO % CORREGIDA 
3/8" N° 04 100 12 100.0 99.1 0.9 0.90 20.6 0.19 
N° 04 N° 08 100 13 100.0 98.1 1.9 1.90 25.3 0.48 
N° 08 N° 16 100 14 100.0 95.6 4.4 4.40 19.7 0.87 
N° 16 N° 30 100 15 100.0 93.6 6.4 6.40 10.8 0.69 
N° 30 N° 50 100 16 100.0 91.6 8.4 8.40 8.6 0.72 
N° 50 N° 100                 












4.1.1.5 Desgaste de Los Ángeles, Norma MTC E 207/ASTM 131/AASHTO T 
96 
 
     Para el presente ensayo, se utilizó 8 esferas por la granulometría tipo “C” que 
presenta nuestro agregado. A continuación, en la Tabla 60 y 61 se muestran los 
cálculos obtenidos de la cantera Acaray y Cayac respectivamente del presente 
ensayo. 
 
Tabla 60. Cálculo del porcentaje del Desgaste de Los Ángeles - Acaray 
MUESTRA 1 
GRADACIÓN "C" 








PESO TOTAL 5,000 
MATERIAL RETENIDO TAMIZ 
Nº 12 
4,302 
MATERIAL PASANTE TAMIZ Nº 
12 
698 
PORCENTAJE DE DESGASTE 14.0 
 
     La resistencia al desgaste del agregado de la cantera Acaray resulta 14%, 
quiere decir que tiene un bajo porcentaje de desgaste al someterlo a cargas 
abrasivas (de 390g y 445g) en la máquina de Desgaste de Los Ángeles, ésta 
cumple tanto con la especificación que establece la ISSA (máximo 30 % de 








Tabla 61. Cálculo del porcentaje del Desgaste de Los Ángeles - Cayac 
MUESTRA 1 
GRADACIÓN "C" 








PESO TOTAL 5,004 
MATERIAL RETENIDO TAMIZ Nº 
12 
4,403 
MATERIAL PASANTE TAMIZ Nº 12 601 
PORCENTAJE DE DESGASTE 12.0 
 
     La resistencia al desgaste del agregado de la cantera Cayac resulta 12%, el 
cual cumple tanto con la especificación que establece la ISSA (máximo 30 % de 








4.1.1.6 Valor de Azul de Metileno, Norma ISSA TB 145 
 
     En el cálculo del Valor de Azul de Metileno, se verificará la reactividad de 
cada material y se clasificará en base a la tabla 62. 
 
Tabla 62. Clasificación de Reactividad 
Valor de Azul de 
Metileno (mg/g) 
Reactividad Desempeño anticipado 
0 - 6 Baja Reactividad Excelente 
7 - 12 Mediana Reactividad Marginalmente aceptable 
12 <  Alta Reactividad Problemas/ Posible falla 
 
     El Valor de Azul de Metileno de la muestra de la Cantera Acaray resultó 
9.0mg/g como se visualiza en la figura 121, lo que indica que la muestra tiene 
mediana reactividad y tendría un desempeño marginalmente aceptable. 
 
 
Figura 121. Cantidad de Azul de Metileno utilizado en la muestra de la 
cantera Acaray 
 
     A pesar de su resultado, es aceptable según la ISSA debido a que no 








Figura 122. Cantidad de Azul de Metileno utilizado en la muestra de la 
cantera Cayac 
 
     El Valor de Azul de Metileno de la muestra de la Cantera Cayac resultó 
3.5mg/g, lo que indica que la muestra tiene baja reactividad y tendría un 









4.1.2 Análisis e interpretación de los ensayos en la Emulsión 
 
     La Emulsión utilizada en el presente diseño de Micropavimento fue 
EMULTEC ROTURA CONTROLADA MODIFICADA CON POLÍMERO, es una 
emulsión de cemento asfáltico y agua que contiene látex de polímero estireno 
butadieno (SBR) y una pequeña cantidad de agente emulsificante de rotura 
controlada. Las pequeñas gotas de asfalto emulsificado son catiónicas (carga 
positiva). 
 
     Una de las propiedades resaltantes de esta emulsión es que permiten colocar 
mezclas en espesores mayores que los de las lechadas asfálticas, es decir ideal 
para el diseño del micropavimento que es de 10mm, además un micropavimento 
puede ser normalmente abierto al tránsito antes que se cumpla una hora de 
colocado. En la tabla 63 se muestra las especificaciones requeridas por el MTC 
y ASTM de la emulsión para el micropavimento. 
 




Ensayos sobre la emulsión ASTM MTC Mínimo Máximo 
Viscosidad Saybolt Furol a 25°C, ssf D 7496 E 403 20 100 
Destilación 
- Contenido de asfalto 
residual, % 
D 6997 E 401 62 ---- 
- Contenido de disolventes, 
% 
D 6997 E 401 ---- ---- 
Estabilidad al almacenamiento, 24 horas,% D 6930 ---- ---- 1 
Prueba del tamiz N°20, % D 6933 E 405 ---- 0.1 
Carga de partícula D 7402 E 407 Positiva 
Ensayos sobre el residuo de emulsión ASTM MTC Mínimo Máximo 
Penetración, 25°C, 100 g, 5 s, dmm D 5 E 304 40 90 
Punto de ablandamiento, °C D 36 E 307 57 ---- 
Ductilidad, 25°C, 5 cm/min, cm D 113 E 306 40 ---- 
Solubilidad en tricloroetileno, % D 2042 E 302 97.5 ---- 
 








     Los resultados de los ensayos realizados para la emulsión CQS-1hp, se 
muestran en la tabla 64, esta emulsión se usó tanto para el diseño del 
micropavimento de la cantera Cayac y Acaray. 
 
 Tipo de emulsión: Emulsión Catiónica de Rotura Controlada Emultec 
modificada con polímero CQS-1hp 
 Referencia: MINIPLANTA CQS-1hp 
 
Tabla 64. Resultados de los ensayos de la Emulsión 








VISCOSIDAD SAYBOLT FUROL,25 
ºC 
D 7496 ssf 20 100 40 
DESTILACION D 6997     
- CONTENIDO DE ASFALTO 
RESIDUAL 
D 6997 % 62 -.- 62.5 
- CONTIENIDO DE DISOLVENTES D 6997 % -.- -.- 0 
ESTABILIDAD AL 
ALMACENAMIENTO, 24 horas, % 
D 6930 % -.- 1 0.9 
PRUEBA DEL TAMIZ Nº 20 D 6933 % -.- 0.1 0 
CARGA DE PARTÍCULA D 7402  POSITIVA POSITIVA 
       
ENSAYOS SOBRE EL RESIDUO DE 
EMULSIÓN 
 
PENETRACIÓN, 25°C, 100 g, 5 s D 5 dmm 40 90 62 
PUNTO DE ABLANDAMIENTO D 36 °C 57 -.- 57.2 
DUCTILIDAD, 25°C, 5 cm/min D 113 cm 40 -.- 79.5 
SOLUBILIDAD EN 
TRICLOROETILENO 
D 2042 % 97.5 -.- 99.38 
 







4.1.3 Análisis e interpretación de resultado de los ensayos del Agua 
Tabla 65. Resultados del laboratorio de Calidad Ambiental de la UNASAM - HUARAZ 
 
 
     En la Tabla 65 muestran los resultados del estudio del agua. Se da por selección como fuente de agua al Río Santa de la 




PH DUREZA PH DUREZA 
AGUA POTABLE ( 6 - 8 ) 
MAXIMO 
380 ppm 
7.64 225 ppm 
FUENTE: TDM Asfalto 
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8
Río Santa Río Santa Riachuelo Río Pachacoto Canal Río Santa Río Santa Río Santa
513+250 517+200 527+500 537+000 542+390 554+300 555+680 557+300
Alcalinidad ppm 1000 max 41 38 29 18 10 22 26 25
Cloruros ppm 1000 max 12 11 < 1 8 5 18 28 28
Color TCU < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5
PH (en laboratorio) Unidad PH 5.5 - 8 7.64 8.42 8.25 7.87 7.59 7.46 7.36 7.58
Sólidos totales en suspensión ppm 5000 max 6 8 29 40 12 20 17 26
Sulfatos ppm 3000 max < 25 < 25 < 25 < 25 79 26 38 52












4.1.4 Análisis e interpretación de los Diseños del Micropavimento 
 
     A la culminación de los ensayos preliminares para que se pueda diseñar el 
micropavimento y su posterior verificación con el cumplimiento de las 
especificaciones en esta ocasión la ISSA, se procedió a realizar los ensayos de 
diseño en base a sus características y propiedades que posee cada material y 
de ambas canteras. Los ensayos de diseños a realizar, son los siguientes: 
Consistencia, Compatibilidad, Rueda Cargada, Pérdida por Abrasión en 
Húmedo, Cohesión y Schulze Breuer and Ruck. 
 
4.1.4.1 Tiempo de Mezclado, Norma ISSA TB 113 
 
    Para hallar el tiempo de mezclado de cada agregado, se proporcionó las 
cantidades que se establecen en la tabla 66 y 67. 
 













200 12.5 6.5 1 0.3 3 min. 20 s. 
200 12.5 6 1 0.3 3 min. 10 s. 
200 12.5 5.5 1 0.3 2 min. 42 s. 
 
     Se estima para el agregado de la cantera Acaray que el tiempo de rotura de 
la mezcla será 2 min. 42 s., quiere decir que con estas proporciones de diseño 
obtendremos un tiempo adecuado para poder trabajar la mezcla antes de que el 








Figura 123. Mezcla durante el tiempo de mezclado 
 













200 12.5 6 1 0.3 3 min. 10 s. 
200 12.5 5.5 1 0.3 2 min. 30 s. 
200 12.5 5 1 0.3 1 min. 54 s. 
 
     En el agregado de la cantera Cayac, el tiempo de rotura de la mezcla se da a 
los 2 min. 30 s., bajo las proporciones de diseño descritas en la tabla 67, es decir 
que se perderá trabajabilidad después del tiempo mencionado, ya que el agua 








4.1.4.2 Ensayo de Consistencia, Norma ISSA TB 106/ASTM D 3910 
 
      La determinación de la consistencia en el Micropavimento, fue una operación 
de importancia, que nos permitió definir la cantidad óptima de agua para una 
correcta trabajabilidad en la mezcla. Los ensayos se realizaron bajo las normas 




Figura 124. Consistencia de mezcla de la Cantera Acaray 
 
     Con respecto a la mezcla con la Cantera Acaray, se puede establecer el 
porcentaje óptimo de agua para obetener la mejor trabajabilidaad con un 5 %, 
valor que proporcionó al micropavimento una consistencia, homogeneidad y 









Figura 125. Consistencia de mezcla de la Cantera Cayac 
 
     En la figura 125 observamos que la Consistencia de mezcla de muestra del 
suelo de la Cantera Cayac se encuentra en el rango de 2cm y 3 cm, mostrando 
el cumplimiento con las especificaciones difundidas por la ISSA, es así que se 
llegó a determinar que la cantidad de agua necesaria para obtener una óptima 
trabajabilidad fue de 5.5 %, valor que suministró a la mezcla asfáltica una 








4.1.4.3 Pérdida de Abrasión en Húmedo (WTAT), Norma ISSA TB 100/ASTM 
D 3910 
 
     En este ensayo se podrá apreciar fácilmente que a mayor asfalto menor es el 
desgaste y viceversa. El objeto es calcular el mínimo contenido de asfalto, a 




     Se muestra las fórmulas y datos tomados en el laboratorio de cada muestra 
para hallar el WTAT: 
WTAT = (PI-PF) x K 
K = 34.38 
 PESO INICIAL PESO FINAL 
1 1365.6 1357.7 
2 1385.6 1381.2 
3 1402.3 1399.1 
 
     Obtenidos los valores del WTAT, se realizará la gráfica de la Curva. 
 
Cemento Asfáltico 





6.8 10.8 276.3 
8.0 12.8 153.9 









Figura 126. Curva WTAT - Acaray 
 
     De la figura 126 se aprecia que la curva WTAT se intersecta con la recta 
horizontal (desgaste) de valor 538 g/m2 y su proyección en la eje del cemento 
asfáltico modificado con polímeros indica un valor de 5.2 %, este valor es el 
mínimo que debemos cumplir para no tener un desgaste por encima del máximo 




     Con los pesos iniciales y finales en conjunto con la siguiente fórmula se podrá 
hallar el WTAT: 
WTAT = (PI-PF) x K 
K = 34.38 
 PESO INICIAL PESO FINAL 
1 1561.5 1553.4 
2 1405.6 1400.2 
3 1419.1 1414.2 
 
 































 Cemento Asfáltico 




1 7.0 11.1 283.3 
2 8.2 13.1 188.9 
3 9.5 15.1 171.4 
 
 
Figura 127. Curva WTAT - Cayac 
 
     De la figura 127 se aprecia que la curva WTAT se intersecta con la recta 
horizontal (desgaste) de valor 538 g/m2 y su proyección en la eje del cemento 
asfáltico modificado con polímeros indica un valor de 5.2 %, este valor es el 
mínimo que debemos cumplir para no tener un desgaste por encima del máximo 































4.1.4.4 Ensayo de Rueda Cargada (LWT), Norma ISSA TB 109 
 
     En este ensayo se podrá apreciar que a mayor contenido de asfalto mayor 
será la cantidad de arena adherida, lo que conlleva a problemas de exudación 




     En la Tabla 68 se muestra los porcentajes en relación al peso de cada 
elemento que utilizaremos para realizar la mezcla de cada muestra, en relación 
al porcentaje de Asfalto y porcentaje de emulsión hallado por el método Duriez. 
 













450.0 6.8 10.8 6.5 1.0 0.3 
450.0 8.0 12.8 5.5 1.0 0.3 
450.0 9.3 14.8 4.5 1.0 0.3 
 
     Para hallar el LWT utilizaremos los siguientes datos obtenidos del ensayo y 
emplearemos la fórmula en mención: 
 
LWT = ((PF-PI)/AREA RODADURA)*10000 
   AREA RODADURA 
 PESO INICIAL PESO FINAL ANCHO LARGO 
1 605.0 609.8 4.0 33.1 
2 559.4 565.3 4.5 33.0 
3 585.9 591.5 3.8 31.6 
 
     Obtenidos las cantidades del LWT, en relación al cemento asfáltico, se 









 Cemento Asfáltico 





1 6.8 10.8 362.5 
2 8.0 12.8 401.3 
3 9.3 14.8 464.7 
 
  
  Figura 128. Curva LWT - Acaray 
 
     De la figura 128 se aprecia que la curva LWT se intersecta con la recta 
horizontal (arena adherida) de valor 538 g/m2 y su proyección en la eje del 
cemento asfáltico modificado con polímeros indica un valor de 10.4 %, este valor 



























Figura 129. Contenido óptimo de asfalto - Acaray 
 
     Una vez obtenido el valor mínimo y máximo expresado en porcentaje de 
cemento asfáltico, por el método de las áreas se tomará el valor medio como el 





     De la misma forma se realiza el ensayo para la cantera Cayac, como se 
visualiza en la Tabla 69, nos muestran los porcentajes en relación al peso de 
cada elemento que utilizaremos para realizar cada muestra, en relación al 
porcentaje de Asfalto y porcentaje de emulsión hallado por el método Duriez. 
 













450.0 7.0 11.1 6.5 1.0 0.3 
450.0 8.2 13.1 5.5 1.0 0.3 





















% Cemento Asfáltico modififcado con polímero







     Para hallar el LWT utilizaremos los siguientes datos obtenidos del ensayo y 
emplearemos la fórmula en mención: 
 
LWT = ((PF-PI)/AREA RODADURA)*10000 
   AREA RODADURA 
 PESO INICIAL PESO FINAL ANCHO LARGO 
1 590.6 596.2 4.0 34.6 
2 588.8 595.9 4.4 35.2 
3 593.1 600.1 4.0 34.0 
 
     Obtenidos las cantidades del LWT, en relación al cemento asfáltico, se 









1 7.0 11.1 403.2 
2 8.2 13.1 458.5 
3 9.5 15.1 511.8 
 
 
Figura 130. Curva LWT - Cayac 
 
          De la figura 130 se aprecia que la curva LWT se intersecta con la recta 

























cemento asfáltico modificado con polímeros indica un valor de 10.2 %, este valor 




Figura 131. Contenido óptimo de asfalto - Cayac 
 
     Una vez obtenido el valor mínimo y máximo expresado en porcentaje de 
cemento asfáltico, por el método de las áreas se tomará el valor medio como el 





















% Cemento Asfáltico modififcado con polímero







4.1.4.5 Ensayo de cohesión, Norma ISSA TB 139/ASTM D 3910 
 
     La determinación de la cohesión y las características del curado por 
cohesímetro, este ensayo es necesario para determinar que pasados 30 minutos 
de iniciado las pruebas los torques obtenidos superen los 12 kg-cm, es decir, la 
mezcla tiene un curado rápido y garantiza que alcance su límite de trabajabilidad 
y resistencia al agua, y pasados 60 minutos de iniciada la prueba los torques 
obtenidos superen los 20 kg-cm, es decir, la mezcla es clasificada de rápida 
























22ºC-25ºC aprox 7.8 12.5 5.0 1.0 0.3 >120 18.0 20.0 
 
 








































     En la figura 132 nos muestra los resultados de la Curva de Cohesión del 
agregado de Acaray, donde a los 30 minutos genera un torque de 18 kg-cm y a 
la hora 20 kg-cm, satisfaciendo los requisitos mínimos de consistencia y 
























22ºC-25ºC aprox 7.7 12.3 5.5 1.0 0.3 >120 20.0 21.0 
 
 
Figura 133. Curva de Cohesión del agregado Cayac 
 
     De la misma manera, en la figura 133 nos muestra los resultados de la Curva 
de Cohesión del agregado de Cayac, donde a los 30 minutos genera un torque 
de 20 kg-cm y a la hora 21 kg-cm, satisfaciendo los requisitos mínimos de 
consistencia y calificando como una mezcla de rápida apertura al tráfico. 








































4.1.4.6 Ensayo Schulze Breuer and Ruck, Norma ISSA TB 144 
 
     El método proporciona un sistema de clasificación o de los valores de 
clasificación para la pérdida de la abrasión, adhesión y cohesión características 
de alta temperatura de una combinación de betún de relleno especificado para 
la comparación con valores de comprobación de combinaciones de 
referencia. Los valores de la prueba pueden estar relacionados con el ámbito de 
actuación de las mezclas de pavimentación. 
 
     A continuación, se muestran los cálculos del ensayo Schulze Breuer and 







Tabla 70. Resultados de los ensayos de Schulze Breuer and Ruck – Acaray 
 
Referencia : DISEÑO 011-2015 MICROPAVIMENTO TIPO III ---- CANT. ACARAY     
Fecha : 3-10-15                 























1 41.76 43.00 42.49 41.49 40.26 2.97 0.51 93.63 96.49 
2 41.78 43.02 42.63 42.06 40.51 2.97 0.39 94.17 97.77 
3 41.63 43.04 42.59 41.65 40.34 3.39 0.45 93.73 96.77 
4 41.84 43.09 42.40 41.72 40.56 2.99 0.69 94.13 96.82 
5 41.72 43.04 42.67 41.66 40.37 3.16 0.37 93.79 96.79 
6 41.68 42.95 42.53 41.74 40.55 3.05 0.42 94.41 97.18 
7 41.83 43.18 42.62 41.81 40.56 3.23 0.56 93.93 96.83 
8 41.86 43.20 42.78 42.09 40.50 3.20 0.42 93.75 97.43 












Tabla 71. Resultados de los ensayos de Schulze Breuer and Ruck – Cayac 
 
Referencia : DISEÑO 010-2015 MICROPAVIMENTO TIPO III     ----  CANT. CAYAC     


























1 41.85 42.71 42.47 42.30 41.73 2.05 0.24 97.71 99.04 
2 41.86 42.73 42.38 42.41 41.94 2.08 0.35 98.15 99.25 
3 41.50 42.31 42.04 42.02 41.55 1.95 0.27 98.20 99.31 
4 41.78 42.72 42.40 42.52 41.92 2.25 0.32 98.13 99.53 
5 41.73 42.57 42.26 42.36 41.81 2.01 0.31 98.21 99.51 
6 41.86 42.79 42.50 42.59 41.95 2.22 0.29 98.04 99.53 
7 41.85 42.73 42.44 42.38 41.85 2.10 0.29 97.94 99.18 
8 41.72 42.59 42.30 42.35 41.84 2.09 0.29 98.24 99.44 
Promedio 41.77 42.64 42.35 42.37 41.82 2.09 0.30 98.08 99.35 
 
     Tanto en la tabla 70 como en la tabla 71 nos muestran el promedio de abrasión, % de adherencia y % de integridad 















Adhesión 30 min. Integridad 30 min. 
ebullición ebullición 
% cubierto % retenido 
A 4 0.0 - 0.7 90 - 100 90 - 100 
B 3 0.7 - 1.0 75 - 90 75 - 90 
C 2 1.0 - 1.3 50 - 75 50 - 75 
D 1 1.3 - 2.0 10 - 50 10 - 50 
0 0 2.0 + 0 0 
 
     En la Tabla 72 se muestra el criterio para clasificar el diseño, tanto para el 
agregado de la cantera Acaray como para la cantera Cayac. En la Tabla 73 y 74 
se muestra el cálculo y resultado del diseño del agregado de la cantera Acaray. 
Se menciona también que para esta prueba se usó 0.3% de Cemento Portland 
Tipo I como filler. 
 
Tabla 73. Cálculo para puntuación del agregado de la Cantera Acaray 
 Abrasión Adhesión Integridad 
 gramos % % 
  0.48 93.94 97.01 
Puntaje 4 4 4 
Grado A A A 
 
 




12 MINIMO 11 (AAA, BAA) 
 
 
     La puntuación resultante del diseño del agregado de la cantera Acaray es de 










Tabla 75. Cálculo para puntuación del agregado de la Cantera Cayac 
 Abrasión Adhesión Integridad 
 gramos % % 
  0.30 98.08 99.35 
Puntaje 4 4 4 
Grado A A A 
  
 




12 MINIMO 11 (AAA, BAA) 
 
     En la Tabla 75 y 76 se muestran los cálculos y puntuación del diseño del 
agregado de la cantera Cayac, siendo su puntaje total de 12 AAA aceptable para 
el diseño del micropavimento, lo que significa que al someterlo a distintas 
condiciones (pérdidas por abrasión, integridad y adhesión) obtiene un buen 
comportamiento.  
 
     Por consiguiente, este ensayo es determinante para la aprobación de la 
mezcla como un sistema de micropavimento habiendo cumplido con la Pérdida 
por Abrasión, Adhesión e Integridad, donde desarrolla como verificación final la 







4.1.5 Análisis e interpretación de resultados de los ensayos realizados en 
campo 
 
     Los ensayos de campo son importantes en el micropavimento para verificar 
la calidad y cumplimiento de las especificaciones establecidas por la ISSA. 
 
4.1.5.1 Lavado Asfáltico 
 
     El Lavado Asfáltico se realizó con el horno de ignición que se encuentra en 
los laboratorios de campo del proyecto (figura 134), este ensayo se realiza 
después que la emulsión se desprende del agregado, esto ocurre después de 
una hora en el horno a una temperatura entre los 400°C y 500°C. 
 
 
Figura 134. Horno de ignición 
 
     En la tabla 77 y 78 muestran los datos y resultados de la primera bachada del 
lavado asfáltico, el cual cumple con lo establecido según el diseño de la cantidad 








Tabla 77. Datos de la primera bachada 
MATERIAL : 
ARENA CHANCADA PARA MICROPAVIMENTO 
TIPO III 
   
TRAMO                           : CONOCOCHA - HUARAZ      
SECTOR               : km: 553+275 al 553+450   LADO : DERECHO 





MUESTRA   
: M-1       FECHA :  18/10/15 
 
Tabla 78. Resultados del primer Lavado asfáltico 
ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO 
RESULTADOS 
PESOS     
Peso Inicial gr. 1204.0 
Pérdida     gr. 93.6 
Emulsión Asfáltica % 7.77 
          
P. Granulometría gr. 1108.3 
Humedad (Agua) % 5.8 
 
     De la misma forma en la tabla 79 y 80 muestran los datos y resultados de la 
segunda bachada del lavado asfáltico, el cual cumple con lo establecido según 
el diseño de la cantidad de cemento asfáltico, encontrándose en el rango de 
7.4% a 8.4%.  
Tabla 79. Datos de la segunda bachada 
MATERIAL : 
ARENA CHANCADA PARA MICROPAVIMENTO 
TIPO III 
   
TRAMO                           : CONOCOCHA - HUARAZ      
SECTOR               : km: 554+220 AL 554+390   LADO : DERECHO 





MUESTRA   
: M-2       FECHA : 18/10/2015 
 
Tabla 80. Resultados del segundo Lavado asfáltico 
ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO 
RESULTADOS 
PESOS     
Peso Inicial gr. 1200.0 
Pérdida     gr. 91.6 
Emulsión Asfáltica % 7.63 
          
P. Granulometría gr. 1123.2 







4.1.5.2 Análisis Granulométrico, Norma MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO 
T 88 
 
     En campo el análisis granulométrico se realiza después de realizar el ensayo 
de lavado asfáltico, para el cual se toman dos muestras de bachadas distintas 
durante la aplicación del micropavimento. En la tabla 81 y figura 135 muestran 
los resultados obtenidos de Análisis Granulométrico del primer lavado asfáltico 
del día 18 de octubre de 2015. 
 
Tabla 81. Análisis granulométrico del primer lavado asfáltico 
TAMIZ   
AASHTO T-
27 PESO  % % % ESPECIFICACION 
Nº (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE  PASA HUSO Tipo III 
                
1/2" 12.500             
3/8" 9.500       100.0 100 100 
Nº 4 4.750 195.6 17.6 17.6 82.4 70 90 
Nº 8 2.360 242.3 21.9 39.5 60.5 45 70 
Nº 16 1.190 221.3 20.0 59.5 40.5 28 50 
Nº 30 0.600 155.2 14.0 73.5 26.5 18 34 
Nº 50 0.300 96.3 8.7 82.2 17.8 12 25 
Nº 100 0.150 71.3 6.4 88.6 11.4 7 17 
Nº 200 0.075 61.3 5.5 94.1 5.9 5 11 
< Nº 200 FONDO 65.0 5.9 100.0       
 
 





































     Y en la tabla 82 y figura 136 muestran los resultados obtenidos de Análisis 
Granulométrico del segundo lavado asfáltico del día 18 de octubre de 2015. 
 
Tabla 82. Análisis granulométrico del segundo lavado asfáltico 
TAMIZ AASHTO T-27 PESO  % % % ESPECIFICACION 
Nº (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE  PASA HUSO Tipo III 
                
1/2" 12.500             
3/8" 9.500       100.0 100 100 
Nº 4 4.750 185.3 16.5 16.5 83.5 70 90 
Nº 8 2.360 265.3 23.6 40.1 59.9 45 70 
Nº 16 1.190 231.3 20.6 60.7 39.3 28 50 
Nº 30 0.600 148.3 13.2 73.9 26.1 18 34 
Nº 50 0.300 85.2 7.6 81.5 18.5 12 25 
Nº 100 0.150 76.3 6.8 88.3 11.7 7 17 
Nº 200 0.075 66.9 6.0 94.2 5.8 5 11 
< Nº 200 FONDO 64.6 5.8 100.0       
 
 
Figura 136. Curva Granulométrico de la segunda bachada 
 
     Para finalizar la sección de análisis e interpretación de resultados, se ensayó 
y evaluó distintas pruebas para el diseño del micropavimento. Se tomaron dos 
muestras de distintas canteras, las cuales cumplen con todas las 
especificaciones establecidas por la ISSA. Por consiguiente, se determinó como 





































micropavimento en los sectores de Conococha a Recuay, por la disponibilidad 
del material y por el presupuesto limitado que otorgó Provias Nacional al 
Contratista. 
 
     En un principio se propuso ejecutar 50 km. que abarca desde Conococha a 
Huaraz, el cual justificaba el costo del alquiler de chancadoras (primaria, 
secundaria y terciaria) para producir el material, pero al ser aprobados sólo los 
22 km. que requiere como tratamiento correctivo, se tuvo que tercerizar el 
servicio siendo el agregado de la cantera Acaray el que se encuentra a 
disposición. En la tabla 83 se muestra el resumen de los resultados obtenidos de 
los distintos ensayos del agregado en comparación de la cantera Acaray y 
Cayac. 
 
Tabla 83. Resumen de los resultados de ensayos para el agregado 
Tipos de Ensayos 
Norma A-143 de la 
ISSA 
EG 2013 del MTC Cantera 
Norma Exigencia Norma Exigencia Cayac Acaray 
Partículas fracturadas - - MTC E 210 100% 100% 100% 
Durabilidad al Sulfato 
de Sodio y Sulfato de 
Magnesio 
AASTHO 







MTC E 209 Max. 12% 2.9 3.3 
Degaste de Los 
Ángeles 
AASTHO 
T 96 / 
ASTM C 
131 
Max. 30% MTC E 207 Max. 15% 12 14 
Equivalente de Arena 
AASTHO 
T 176 / 
ASTM D 
2419 
Mín. 65% MTC E 114 Mín. 60% 70% 82% 
Azul de Metileno - - 
AASTHO 
TP 57 
Max. 8% 3.5 9 
Adherencia Riedel - 
Weber 






Mín. 95% - - 







4.2 Contrastación de Hipótesis 
 
a) Hipótesis Principal: El micropavimento en frío como capa de rodadura 
asfáltica, absorbe esfuerzos tangenciales producto del tráfico intenso y 
brinda un confort semejante al de una carpeta asfáltica en caliente en el 
tramo Conococha – Recuay. 
 
     Al aplicar un Micropavimento en frío se consigue eliminar las 
irregularidades o deformaciones, es decir, toda falla funcional presente en el 
pavimento, producido principalmente por el alto tránsito que transcurre por 
el Corredor Vial, al mismo tiempo obtengo la eliminación de las fallas 
superficiales, donde el micropavimento absorbe todo esfuerzo tangencial 
producido por el alto tránsito. Por otro lado, se ha comprobado que el confort 
de un Micropavimento en frío es similar al de una carpeta asfáltica en caliente 
por la gradación cerrada que lo caracteriza en un espesor de 10 mm. 
 
b) Hipótesis Secundaria 1: La comparación de los distintos tipos de capas de 
rodadura asfáltica aplicables en altura, nos conllevará a seleccionar la capa 
de rodadura apropiada para el pavimento, bajo las condiciones que presenta 
la vía. 
 
     Se mencionó en la presente tesis de investigación las distintas capas de 
rodadura asfáltica estructurales y no estructurales que forman parte de un 
pavimento, y se llega a la conclusión, que realizar un micropavimento en frío 
bajo la condición climática severa, geografía abrupta e intensidad de 
vehículos que transcurren en la tramo Conococha - Recuay, es efectiva su 
aplicación por distintos factores, como “factibilidad” por el bajo costo de 
operación en comparación a una carpeta asfáltica en caliente, un 
micropavimento en caliente y TSB, y a su vez genera menos costo de 
mantenimiento por la durabilidad que nos proporciona un micropavimento en 







de arena-asfalto, slurry seal, etc. Además, cabe resaltar que con 10 mm. de 
espesor de micropavimento en frío, brinda un confort semejante al de una 
carpeta asfáltica en caliente. Ningún otro método ofrece similar confort. 
 
f) Hipótesis Secundaria 2: El micropavimento en frío ofrece mayores ventajas 
que una carpeta asfáltica en caliente, tanto en costos de mantenimiento 
como de operación. 
 
     La carpeta asfáltica en caliente implica mayores costos de operación 
debido a la cantidad, almacenaje y tipo de materiales, equipos y proceso 
constructivo, pues la producción de la mezcla asfáltica en caliente implica 
colocar una planta asfáltica en proyecto. Mientras que un micropavimento en 
frio no requiere de una planta asfáltica porque el almacenaje del material 
bituminoso se da en cisternas estacionarias y no necesita de un 
calentamiento previo, implica menor cantidad de equipos, materiales y mano 
de obra, recordando que el micropavimento en frío es un sistema de alto 
rendimiento.  
 
g) Hipótesis Secundaria 3: La condición actual en que se encuentra la capa 
de rodadura asfáltica, conlleva a determinar que requiere de un recapeo 
asfáltico, por la irregularidad presentada en el pavimento. 
 
     La irregularidad presente en el pavimento, se demostró con la evaluación 
funcional que se realizó en todo el corredor vial, donde indica que la mayor 
parte del tramo se encuentra en condiciones aceptables y que necesita de 
un recapeo en los subtramos II.b Conococha-Catac y II.c Catac-Huaraz, 
consta de cuatro sectores puntuales que suman 22 Km, la cual permitirá 
mejorar el grado de serviciabilidad al usuario al transitar por la vía. 
 
h) Hipótesis Secundaria 4: El sector más crítico en la carretera Emp. 1N - 







– Emp. 3N, según las distintas evaluaciones realizadas en el pavimento, se 
encuentra en el tramo de Conococha a Recuay. 
 
     En la carretera Emp. 1N - Conococha – Huaraz – Caraz – Molinopampa 
y Emp. 3N – Chiquian – Aquia – Emp. 3N se evaluó su condición superficial, 
estructural y funcional, mostradas en las gráficas expuestas anteriormente, 
donde certifica que la evaluación superficial y estructural presenta 
condiciones aceptables, sin embargo, en la evaluación funcional donde se 
mide el Índice de Irregularidad Internacional (IRI), muchos de los resultados 
se encuentran al límite o sobrepasan el IRI, además la alta cantidad de 
vehículos que transitan por esta vía hace que se requiera de una nueva 
intervención periódica con la finalidad de reducir la irregularidad promedio. 
El tramo donde se encontró mayor irregularidad es el tramo II, subtramo b y 
c (Conococha – Recuay), en cuatro sectores teniendo una longitud total de 
22 km.  
 
i) Hipótesis Secundaria 5: El micropavimento en frio ofrece mayores ventajas 
en sostenibilidad ante un micropavimento en caliente, debido a que requiere 
de plantas asfálticas para calentar el cemento asfáltico e implican mayores 
costos de operación. 
 
     Un micropavimento en caliente en comparación con un micropavimento 
en frío genera mayores costos de operación, debido a los equipos que 
utilizan para su aplicación y almacenamiento de sus materiales como por 
ejemplo para el almacenamiento del cemento asfáltico se requiere de una 
planta asfáltica para calentar asfalto y cisternas para almacenarlo. Así 
mismo, generan mayores costos de mantenimiento por la gradación del 
micropavimento en caliente, la cual es abierta, por ejemplo las marcas en el 
pavimento serán más continuas por ser de gradación abierta.  No podemos 







emulsión en vez de un cemento asfáltico de petróleo que es altamente 
contaminante. 
 
4.3 Discusión  
 
     Las principales ventajas que ofrece la aplicación del micropavimento en frio, 
es que brinda un confort semejante al de una carpeta asfáltica en caliente, 
absorbe esfuerzos tangenciales, la apertura al tráfico es rápida, provee bajo 
impacto ambiental, alcanza altos rendimientos en colocación, ofrece mayor 
tiempo de vida y es posible su aplicación en la costa, sierra y selva del Perú. 
     El micropavimento es la alternativa con más proyección en los contratos por 
niveles de servicio, aplicado en carreteras de alto volumen de tránsito. 
 
     Jhong y Ortega (2010) afirman que una de las principales ventajas de la 
aplicación de Micro-pavimentos, permite una rápida apertura al tráfico, 
proporciona un alto rendimiento con maquinarias de última generación en la 
aplicación, provee una mayor durabilidad del pavimento debido a que se 
encuentra constituida por una emulsión asfáltica modificada con polímeros 
(SBR), proporciona una menor contaminación ambiental que los procesos 
tradicionales con mezcla asfáltica en caliente (o modificada), permite la 
recuperación de ahuellamientos considerables sobre la vía, permite realizar un 
sellado y texturizado sobre una superficie de rodadura, permite también corregir 
una sección transversal de una superficie de rodadura, provee una superficie con 
gran resistencia anti-derrapante para el tráfico vehicular, permite recuperar la 
pérdida de la fricción. 
     Los Micro-pavimentos son una alternativa eficaz para los mantenimientos de 
vías con altos volúmenes de tráfico pesado o que se encuentran en zonas 
climáticas difíciles (gradientes térmicos considerables). 
 
     Dávila y Urdaneta (2001), a través de su tesis de investigación dan a conocer 







construcción de carreteras y aeropuertos en la mayoría de los países, ya que se 
trata de eliminar el empleo de rebajados asfálticos por ser solventes caros y 
ecológicamente contaminantes al ambiente. El mortero asfáltico consiste en una 
mezcla de materiales pétreos, emulsión asfáltica, agua, aditivos y fillers, que 
proporcionan una mezcla homogénea la cual se aplica sobre la superficie de un 
pavimento desgastado, oxidado y con pequeñas grietas, es una capa con textura 
rugosa, resistente, antideslizante y perfectamente adherida sobre la superficie. 
     De acuerdo a los resultados se puede demostrar que el diseño de micro – 
pavimentos que se utilizó en el aeropuerto de San Luis Potosí – México, cumple 
con las expectativas de uso, pues al abrirse el aeropuerto al tránsito de aviones 
quedo la huella del caucho en el pavimento, sin dañar ni modificar la capa 
aplicada en menos de 3 horas. 
 
     Para el presente trabajo de investigación se ha basado en la norma A-143 de 
la ISSA, para el cual se ha producido agregado 100% triturado obteniendo 
material de calidad y en la granulometría tipo III, para el tipo de tránsito intenso, 
obteniéndose un micropavimento de calidad. 
 
     Belleza y Moreno (2011) afirman que existen las normas ISSA y Marshall 
Modificado fueron desarrollados utilizando relativamente pocas combinaciones 
de materiales. 
Barrionuevo (2012) refiere que es importante otro factor existente para la 
utilización de ésta tecnología, se trata de la falta de calidad de fuentes de 
agregados o la disponibilidad de granulometrías apropiadas dentro de las 
distancias razonables de acarreo. El progreso en la localización de fuentes 
apropiadas de agregados, puede impulsar el uso del micro pavimentos.  
Otro problema es la poca disposición de productores de agregado a suministrar 
granulometrías para micro pavimentos, debido a lo pequeño del mercado. A 








    Finalmente, esta tecnología debe continuar desarrollándose. El uso de 
diferentes granulometrías en agregados y procedimientos de construcción para 
optimizar la fricción superficial. 
 
     La aplicación del micropavimento, incrementa el tiempo de vida del pavimento 
a proteger, permite recuperar ahuellamientos y tratamientos de fisuras en el 
pavimento existente previo a la colocación. 
 
     Ríos (2005) afirma que a medida que más y más pavimentos alcanzan su 
vida útil de servicio, los ingenieros viales se muestran más preocupados por 
encontrar técnicas apropiadas de rehabilitación de superficies que ayuden a 
prolongar su vida útil con una relación en costo-beneficio óptima. Una tecnología 
prometedora, denominada Micro-pavimento viene siendo aplicada en diversos 
países del mundo como técnica de rehabilitación y mantenimiento de superficies 
desde 1980. Cuando es diseñada y aplicada apropiadamente, el micro-
pavimento se ha comportado bien al mejorar las características de fricción 
superficial y la recuperación de ahuellamientos por neumáticos, bajo variadas 
condiciones de tráfico y clima. Es nuestra función como ingeniero vial difundir 
nuevas técnicas de rehabilitación que se adapten a nuestro país, no nos 
quedemos con lo tradicional, ya que ello nos permite tener mayores opciones 
frente a un problema de rehabilitación o mantenimiento de una vía específica. 
 
     Una vez verificada la calidad del agregado, el siguiente paso importante en el 
diseño es la compatibilidad del agregado y la emulsión, es preferible trabajar con 
agregados de baja reactividad, pero no es un limitativo, ya que de no contar con 
agregados con una baja reactividad, la solución es obtener una emulsión 
especial para que sea compatible con el agregado. 
 
      Cano y Gutiérrez (2014), en su tesis de grado recomienda que no es 







Micropavimento resistente, duradera y que cumpla con las solicitaciones, 









1. Un proyecto de Conservación Vial de Carreteras bien estructurado ahorra 
dinero a largo plazo, donde es primordial la determinación o elección del 
tratamiento que se desarrollará la vía a fin de obtener el mejor costo-
beneficio. 
 
2. El requerimiento de una capa de rodadura se determinó a través de las 
evaluaciones en el pavimento que se realizó en todo el corredor vial en el 
presente año, donde fue determinante la evaluación funcional, la cual 
superó ligeramente el IRI máximo permitido según los TDR (2.5mm/m) en 
los subtramos II.b Conococha-Catac y II.c Catac-Huaraz. 
 
3. Los distintos tipos de capas de rodadura aplicables en altura son el 
mortero asfáltico (Slurry Seal), Tratamiento Superficial Simple y Múltiple, 
Otta Seal, Sello Arena – Asfalto, Mezclas Asfálticas en Caliente, 
estudiados en la presente investigación. 
 
4. El Micropavimento en frio según lo estudiado en la investigación, presenta 
mayor durabilidad en el tiempo en comparación a otras alternativas de 
solución con tan solo 10mm. de espesor, esto implica menores costos de 
mantenimiento debido a que un Sello con lechada (Slurry Seal, Sello 
Arena-Asfalto, etc.) según el libro de Mantenimiento y Gestión Vial del 
Instituto de Construcción y Gerencia su durabilidad es de 3 a 5 años y 
generalmente en el Perú el tiempo de “vida útil” es 3 años teniéndose que 
intervenir mayores veces, lo que implicará mayores costo de 
mantenimiento que en un Micropavimento en frío con durabilidad de 3 a 9 
años, dando por ejemplo la ejecución en el año 2010 de la carretera Emp. 
1N - Conococha – Huaraz – Caraz – Molinopampa y Emp. 3N – Chiquian 







en el pavimento presentando irregularidades mayores a 2.5 mm/m en tan 
solo 22km del corredor vial. 
 
5. Otro aporte para la determinación del Micropavimento en frio fue el huso 
que requirió el pavimento como vía primaria presentando tráfico intenso. 
La gradación tipo III es una gradación cerrada, y constituye entre el 82 y 
90 % del peso del micropavimento. Ésta otorga un alto confort similar al 
de una carpeta asfáltica que implica elevados costos de operación, el cual 
no sería factible para un presupuesto limitado como son los contratos de 
Conservación Vial por Niveles de Servicio, así mismo al ser una gradación 
cerrada implica que se aplicarán menores veces las marcas en el 
pavimento (duración aproximada de 2 años), esto quiere decir menores 
costos de mantenimiento. Cabe aclarar que el resto de capas de rodadura 
asfáltica mencionados no brindan un confort similar. 
 
6. Por otro lado un micropavimento en frío ofrece menor impacto ambiental, 
debido a que no se necesita de plantas asfálticas donde calienten el 
material bituminoso porque su compuesto es emulsión asfáltica 
modificada con polímeros. Las plantas asfálticas se utilizan para el 
calentamiento del asfalto, éstas tienen un gran poder de contaminación 
sobre todo atmosférica, además, las labores de transporte y 
almacenamiento hacen que se liberen y puedan producir humos, gases y 
vapores que contienen sustancias letalmente tóxicas. El uso del asfalto se 
puede encontrar en los Tratamientos Superficiales, Otta Seal y Carpetas 
Asfálticas en Caliente. 
 
7. El micropavimento en frio presenta mayor eficiencia por el alto rendimiento 









8. Los ensayos de mezclado manual, nos permite determinar que la mezcla 
alcance el tiempo mínimo de 2 minutos para que la mezcla pueda ser 
trabajable en campo y el tipo de emulsión a emplear; el ensayo de 
Consistencia con el Cono Kansas, nos permite verificar que la 
consistencia de la mezcla esté en el rango de 2 a 3 cm, lo que asegura su 
trabajabilidad; por otro lado, la prueba de rueda cargada y la prueba de 
pérdida por Abrasión en Húmedo son ensayos para determinar el 
contenido óptimo de asfalto; y el ensayo de Schulze Breuer Ruck, el 
definitorio, este ensayo confirma la compatibilidad de la mezcla, 
sometiéndose a un riguroso desgaste de los cuerpos de prueba 
(puntuación mínima 11), esta mezcla aplica como un micropavimento, 
caso contrario se debe ver la posibilidad de cambiar de agregado o de 
reformular una emulsión que sea compatible a este agregado. En el peor 
de los casos, esta mezcla puede aprobar como slurry seal, ya que en este 
tipo de tratamiento superficial no se requiere del ensayo de Schulze 
Breuer Ruck. 
 
9. El ensayo de azul de metileno es importante porque con este ensayo 
obtienes el contenido de arcillas, es decir, que tan reactivo será el 
agregado con la mezcla, pero no es limitante en el diseño ya que la Norma 
A-143 de la ISSA no establece un parámetro máximo, en el diseño el 
ensayo que gobierna es el Schulze Breuer Ruck, siendo favorable este 
ensayo, el azul de metileno queda en un segundo término. Además 
tenemos laboratorios en nuestro país donde los agregados con alta 
reactividad pueden ser empleados en micropavimentos mediante la 
generación de emulsiones especiales que contrarrestan la reactividad del 
agregado. Sin embargo, según la EG-2013, sección 425 Micropavimento, 
establece que la reactividad aceptable del agregado como máximo es 8, 
por lo que la gran mayoría de diseños en laboratorio en el Perú se basan 
en la norma A-143 de la ISSA, obteniendo buenos resultados a pesar de 







10. El agua a emplear en la aplicación, debe ser controlada en parámetros de 
acidez y dureza. 
 
11. De la caracterización del agregado de la cantera de Cayac, se puede 
apreciar que tiene mayor cantidad de finos, menor reactividad y menor 
equivalente de arena, y de la caracterización del agregado de la cantera 
de Acaray, se puede apreciar lo contrario, es decir, tiene menor cantidad 
de finos, mayor reactividad y mayor equivalente de arena. Del diseño 
resulta, con el agregado de Cayac se necesitó 12.3% de emulsión y 5.5% 
de agua y con el agregado de Acaray se necesitó 12.5% de emulsión y 
5% de agua, es decir, un agregado de mejor calidad como el de Cayac, 
necesitó menos emulsión. 
 
12. Para el éxito del micropavimento, parte muy importante es la calidad del 
trabajo de aplicación, ello depende de los controles de calidad, la 
experiencia del personal de pista y operadores y el cumplimiento de un 
correcto proceso constructivo. Controlar el acabado del micropavimento, 
consistencia, textura y espesores uniformes, es de vital importancia, como 
el control de las tasas de aplicación, por ejemplo a diario debe ensayarse 
el lavado asfáltico para controlar que el residuo asfáltico aplicado a diario 
esté dentro del rango, controlar las granulometrías, contenido de 
humedad, entre otros. 
 
13. En la EG-2013 no permite la colocación del micropavimento a temperatura 
inferior a los 6 °C, mientras que la ISSA no permite aplicarlo a condiciones 
de 10 °C y en descenso, pero sí a partir de los 7°C y en ascenso. En 
climas de la sierra del Perú tenemos climas que durante el día la 
temperatura supera los 7 °C y por la noche bajan a 0 °C, en estos casos 
si se puede aplicar el micropavimento, pero se tiene que compactar con 







congelación del agua que pudiera quedar retenida y libre en el 
micropavimento aplicado.  
 
14. Una de las principales diferencias entre el slurry seal y el micropavimento, 
es que el primero utiliza una emulsión de rotura lenta y en el segundo se 
utiliza una emulsión modificada con polímeros, por lo que el slurry seal 
requiere de 5 a 6 horas y el micropavimento de 1 a 2 horas para apertura 
del tráfico. 
 
15. Ambos agregados de las distintas canteras cumplen con la gradación del 
huso tipo III considerando las tolerancias de la especificación ISSA (A-143 
Rev. 2010), así mismo en el ensayo de granulometría nos muestra que la 
mejor gradación se presenta en la cantera Cayac, pero que por factores 
de “disponibilidad”, “factibilidad” y “volumen requerido”, se ha concluido 
por seleccionar a la cantera Acaray, que es la que se ajusta a los 
parámetros anteriormente mencionados. 
 
16. Formulado el diseño y ejecutado a escala en el laboratorio se observa el 
desempeño satisfactorio de la mezcla, el ensayo determinante para un 
micropavimento es la prueba de Schulze Breuer and Ruck que en ambas 
canteras resultó 12AAA, lo que significa que ambos agregados son 
aceptables para el diseño de un micropavimento, el mínimo permitido 
según la especificación es de 11 (AAA, BAA). 
 
17. El diseño podrá sufrir cambios de acuerdo a las condiciones 
climatológicas y al proceso constructivo al momento de la ejecución de 









18. La obtención de un producto de calidad y comportamiento a largo plazo 
depende de la calidad del material, del buen diseño y de la calidad de la 
construcción. 
 
19. En la actualidad el micropavimento en frio se viene colocando en el 
proyecto, obteniendo un satisfactorio comportamiento ante el clima, tráfico 










1. Es importante que las áreas técnicas seleccionen el proceso de 
producción, con fines de obtener el agregado mineral idóneo para la 
preparación del micropavimento, propuesto en el Programa de 
Conservación Vial. 
 
2. Se debe contar con un diseño definitivo del micropavimento 
inmediatamente antes de iniciar los trabajos operativos. 
 
3. Realizar la prueba de afinidad ligante-polímero-árido (Schulze Breuer and 
Ruck), en dos momentos, una al inicio en el diseño definitivo del 
micropavimento y otra a mitad de la producción. 
 
4. Se recomienda destinar a obra, el personal calificado para la realización 
de los ensayos antes mencionados y para la aplicación de 
micropavimento, el cual deberá ser liderado por un Especialista en suelos 
y pavimentos. 
 
5. La selección de una estrategia de rehabilitación de superficie más 
económica y más efectiva para un proyecto, requiere estudiar y analizar 
a profundidad las limitaciones, rendimientos y costos asociados a cada 
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia 
IMPORTANCIA DE LA DETERMINACIÓN DE UN MICROPAVIMENTO EN FRÍO COMO CAPA DE RODADURA ASFÁLTICA DE ALTA PERFORMANCE PARA EL 
PROYECTO CONOCOCHA-RECUAY 
PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS 




INDICES Instrumentos  Metodología 
Problema Principal Objetivo General Hipótesis General 
Variable 







Tipo de la Investigación: 
TIPO M-II 
•  ¿Cuál es la capa de 
rodadura asfáltica de 
alta tecnología que 
satisfaga la condición 
superficial y funcional 
mediante la absorción 
de esfuerzos 
tangenciales producto 
del tráfico intenso y que 
brinde un confort 
semejante al de una 
carpeta asfáltica en 
caliente en el tramo 
Conococha – Recuay? 
•  Determinar una capa 
de rodadura asfáltica 
de alta tecnología que 
satisfaga condición 
superficial y funcional 
mediante la absorción 
los esfuerzos 
tangenciales producto 
del tráfico intenso y 
que brinde un confort 
semejante al de una 
carpeta asfáltica en 
caliente en el tramo 
Conococha – Recuay. 
•  El micropavimento en frío 
como capa de rodadura 
asfáltica, absorbe esfuerzos 
tangenciales producto del 
tráfico intenso y brinda un 
confort semejante al de una 
carpeta asfáltica en caliente 
en el tramo Conococha – 
Recuay. 
TIPO M-III Cualitativa, debido a que 
describimos y explicamos 
las distintas capas de 
rodadura asfáltica como 
















Partículas fracturadas   
Durabilidad al Sulfato de sodio   
Desgaste de Los Angeles 
Equivalente de Arena 






Hipótesis Secundaria Adherencia Método Estático 
• ¿Cuáles son los 
distintos tipos de capas 
de rodadura asfáltica, 
aplicables en altura? 
• ¿Existen ventajas al 
colocar un 
micropavimento en frio 
en comparación a una 
carpeta asfáltica en 
caliente? 
• Comparar los 
distintos tipos de 
capas de rodadura 
asfáltica, aplicables en 
altura. 
• Identificar las 
ventajas que 
encontramos al colocar 
un micropavimento en 
frío en comparación a 
una carpeta asfáltica 
en caliente. 
• La comparación de los 
distintos tipos de capas de 
rodadura asfáltica aplicables 
en altura, nos conllevará a 
seleccionar la capa de 
rodadura apropiada para 
nuestro pavimento, bajo las 
condiciones que presenta la 
vía. 
• El micropavimento en frío 
ofrece mayores ventajas que 
una carpeta asfáltica en 
caliente, tanto en costos de 
mantenimiento como de 
operación. 
Emulsión 
Viscosidad Saybolt Furol 
(25°C) (sSf) 
Sedimentación (7 días) 
Prueba de Tamiz 
Carga de partícula 
Determinación del residuo 
asfáltico 
Prueba sobre el Residuo de 
Evaporación 
Penetración, 25°C. 100 g. 5s, 
0.1 mm 
Ductilidad 5°C   
  Índice de Fraass 
Recuperación elástica, 25°C, 
20 cm, 1h   
Agua PH   
Diseño 
Consistencia   
Tiempo de Mezclado  





• ¿Cuál es la condición 
actual de la capa de 
rodadura asfáltica? 
• Identificar la 
condición actual de la 
capa de rodadura 
asfáltica. 
• La condición actual de la 
capa de rodadura asfáltica, 
nos conlleva a determinar 
que requiere un recapeo 
asfáltico, por la irregularidad 
que presenta el pavimento. 
Pérdida por Abrasión en 
Húmedo 
 




requiere de la realización 
de ensayos y control de 
calidad en el proceso 
constructivo de la solución 
técnica, donde se prueba 









secundaria y terciaria) 
Volquetes 
Cargador frontal 
• ¿Cuáles son los 
sectores más críticos en 
la carretera Emp. 1N - 
Conococha – Huaraz – 
Caraz – Molinopampa y 
Emp. 3N – Chiquian – 
Aquia – Emp. 3N, a 
través de las distintas 
evaluaciones del 
pavimento? 
• Evaluar los sectores 
más críticos en la 
carretera Emp. 1N - 
Conococha – Huaraz – 
Caraz – Molinopampa 
y Emp. 3N – Chiquian 
– Aquia – Emp. 3N, a 
través de las distintas 
evaluaciones del 
pavimento. 
• El sector más crítico en la 
carretera Emp. 1N - 
Conococha – Huaraz – 
Caraz – Molinopampa y 
Emp. 3N – Chiquian – Aquia 
– Emp. 3N, según las 
distintas evaluaciones que 
se realizan en el pavimento, 
se encuentra desde 
Conococha a Recuay. 
Zaranda estática o movible 
Camión baranda 
Aplicación 
Barredora y/o Compresora de 
aire 
Cisterna de agua 
Cisterna de emulsión 
Micropavimentadora 
Rodillo neumático 
Exploratoria, debido a 
que examinamos y 
evaluamos un problema 
de investigación poco 
estuadiado en el Perú, del 
cual se tienen dudas. 
• ¿Cuáles son las 
ventajas que existen 
entre el micropavimento 
en caliente y frio? 
• Comparar las 
ventajas que existen 
entre el 
micropavimento en 
caliente y frio. 
• El micropavimento en frio 
ofrece mayores ventajas 
como la sostenibilidad que 
presenta ante un 
micropavimento en caliente, 
debido a que requiere 
plantas asfálticas para 
calentar el cemento asfáltico 







brinde un confort 
semejante al de 
una carpeta 







Mortero asfáltico (Slurry Seal) 
Otta Seal 
Sello Arena - Asfalto 
Mezcla Asfáltica en Caliente 
Micropavimento en caliente 







"Año de la Diversificación productiva y del Fortalecimiento de la Educación" 
Huaraz, 22 de Mayo del 2015. 
OFICIO Nº 021. 0 -2015· MTC/20. 7.6.6� 
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ASUNTO: Suscripción de Contrato Complementario al Inicio de Servicio 
Corredor Vial Emp. 1 N: Conococha-Huaraz-Caraz-Molinopampa y 
Emp. 3N: Chiquian-Aquia-Emp.3N 
REF. Contrato Complementario Nº 049-2015-MTC/20. 
Contrato Nº 013-201 O-MTC/20. 
Tengo a bien dirigirme a usted, con la finalidad de informarle que en virtud a la 
suscripción del Contrato Complementario indicado en la referencia, el 21/05/2015, deberá tomar acciones 
para dar cumplimiento a las obligaciones establecidas en forma oportuna. 
Sin otro particular, hago propicia la ocasión para expresarle las muestras de mi 
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"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 
"Año de la Diversificación Productiva y del Fortalecimiento de la Educación" 
'1 e¡ 
CONTRATO COMPLEMENTARIO Nº Q -2015-MTC/20 
AL CONTRATO DE SERVICIOS Nº 013-2010-MTC/20 
Conste por el presente documento, el Conirato Complementario al Contrato de Servicios Nº 013-2010-MTC/20, 
que celebra de una parte el Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional - PROVIAS NACIONAL 
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones-MTC, con R.U.C. Nº 20503503639, con domicilio en Jirón 
Zorritos N° 1203, Cercado de Lima, Lima, debidamente representado por el Director Ejecutivo MAG. RAÚL 
ANTONIO TORRES TRUJILLO, identificado con D.N.I. Nº 07192012, designado por Resolución Ministerial 
Nº 102-2007-MTC/01 publicada el 13.03.2007, rectificada con Resolución Ministerial Nº 691-2008-MTC/02 del 
10.09.2008, en adelante PROVIAS NACIONAL y de la otra parte el CONSORCIO COSAPI - TRANSLEI, 
coníormado por las empresas: COSAPI S.A. y MOTA-ENGIL PERU S.A. (antes TRANSLEI S.A.), con R.U.C. 
Nº 20505676131, con domicilio legal en Av. Nicolás Ayllón Nº 2634 - distrito de Ate, Lima, debidamente 
representados en forma conjunta por los Señores RICARDO MANUEL DA COSTA CAMELO, identificado con 
Carné de Extranjería N° 001099740 y LUIS HUMBERTO ARRESE ORELLANA, identificado con D.N.I. N° 
08803733, según Carta S/N de íecha 08.05.2015; a quien en adelante se le denominará, 'EL CONTRATISTA­
CONSERVADOR, en los términos y condiciones siguientes: 
CLÁUSULA PRIMERA� ANTECEDENTES 
1.1. Con fecha 21.01.2010, PROVIAS NACIONAL y EL CONTRATISTA CONSERVADOR, suscribieron el 
Contrato de Servicios Nº 013-2010-MTC/20, para el "Servicio de Gestión y Conservación Vial de la 
Carretera Emp. 1 N -·conococha - Huaraz - Caraz - Molinopampa y Emp. 3N - Chiquian -Aquia - Emp. 
3N', por un monto total de SI. 175 638 809,40 (Ciento Setenta y Cinco Millones Seiscientos Treinta y Ocho 
Mil Ochocientos Nueve con 40/100 Nuevos Soles), incluido impuestos y un plazo de vigencia del contrato 
de cinco (05) años, contados a partir de la entrega del terreno o Ja entrega del adelanto, lo último que 
ocurra y concluye con el pago correspondiente a la conformidad final de la recepción de las prestaciones a 
cago de EL CONTRA TIST A-CONSEVADOR. 
1.2. El inicio del plazo del "Servicio de Gestión y Conservación Vial de la Carretera Emp. 1 N -Conococha -
Huaraz -Caraz - Molinopampa y Emp. 3N - Chiquian -Aquia - Emp. 3N", se estableció el 02.03.2010, 
por un periodo de Contrato de 05 años. 
1.3. Mediante Oficio Nº 200-2015-MTC/20 de fecha 30.01.2015, PROVIAS NACIONAL en su condición de 
Administrador de la Red Vial Nacional, responsable de la preservación, conservación, mantenimiento y 
operación de la infraestructura en transporte de la Red Vial Nacional, a fin de mantener las caracieristicas 
existenies de la Carretera Emp. 1 N -Conococha -Huaraz - Caraz -Molinopampa y Emp. 3N - Chiquian 
-Aquia - Emp. 3N y que estas no se vean deterioradas por la íalta de mantenimiento, comunica al EL
CONTRATISTA-CONSERVADOR la necesidad de suscribir un Contrato Complementario al Contrato de
Servicios Nº 013-2010-MTC/20, por un año adicional, con la finalidad de mantener la continuidad en la
atención al referido Tramo.
1.4. A través del Memorándum Nº 501-2015-MTC/20.7 de fecha 20.02.2015 del Gerente de la Unidad 
Gerencial de Conservación, dirigido a la Gerente de la Unidad Gerencial de Estudios, manifiesta que el 
Contrato de Servicios Nº 013-2010-MTC/20 culmina el 01.03.2015, por lo que, para la continuidad del 
Servicio de Mantenimiento en dicho Tramo, se ha previsto su atención a través de un Contrato 
Complementario. En ese sentido, solicita información del estado del Estudio de Preinversión a Nivel de 
perfil de la Carretera Dv. Conococha (Emp. Rutas PE-1 N y PE-16) -Conococha - Catac - Huaraz - Caraz, 
que coinciden en algunos Tramos de Carretera con la Carretera del citado Contrato, respecto a la fecha 
prevista para el término del PIP a nivel de Estudio Definitivo. 
1.5. A través del Memorándum N º 1013-2015-MTC/20.6 de íecha 03.03.2015, la Gerente de la Unidad 
Gerencial de Estudios, en atención al Memorándum N° 501-2015-MTC/20.7, informa que en virtud del 















4.2 KM. 64+000 - CONOCOCHA   - HUARAZ (144.00 Km.)   
 
El tramo se encuentra a nivel de asfaltado, el contratista – Conservador deberá 
ejecutar actividades de Conservación Periódica, Conservación Rutinaria, Atención de 
Emergencias, Gestión (inventarios viales, estudios de tráfico y estudios de origen - 
destino) etc., indicados en los presentes términos de referencia. 
 
El contratista tiene la obligación de iniciar la conservación rutinaria, 
independientemente del tipo de superficie de rodadura, desde el primer día de iniciado 
el servicio.  
 
4.2.1 Conservación periódica – Reciclado de pavimento 
Unidad de Medida: Kilómetro 
 
Para el cálculo del valor referencial se ha estimado que la conservación periódica 
consistirá en el reciclado del pavimento existente, en un espesor de 20 cm. 
 
Como protección se colocara un mortero asfáltico, estos trabajos se ejecutaran en 
todo el ancho de la calzada.  
 
Alternativamente el contratista podrá proponer una solución distinta a la planteada en 
los presentes términos de referencia, esta solución propuesta debe estar orientada 
primordialmente al cumplimiento de los niveles de servicio exigidos en los presentes 
términos de referencia y siempre debe contar con la aprobación de la aprobación de 
la Entidad. 
 
El IRI exigido para esta actividad será de 2.5mm/m 
 
El Valor Referencial ha sido calculado en base a los siguientes metrados y actividades 
referenciales: 
 
Descripción Unidad Metrado 
Movilización y Desmovilización Glb 0.20 
Cartel del Contrato Unid. 3.00 
Roce M2 288,000.00 
Eliminación de Pasivos Ambientales M3 7,200.00 
Bacheo de bermas M3 720.00 
Reciclado de pavimento M2 950,400.00 
Mortero asfáltico  M2 950,400.00 
Colocación de señales Preventivas Unid. 86.00 
Colocación de señales Reglamentarias Unid. 86.00 
Colocación de señales Informativas Unid. 15.00 
Colocación de Guardavías Ml 1,000.00 
Colocación de hitos kilométricos Unid. 86.00 
Colocación de delineadores Unid. 1,000.00 
Colocación de reductores de velocidad Unid. 20.00 
Marcas en el pavimento M2 34,128.00 
Pintado de muros y parapetos M2 200.00 




Atendiendo que el presente contrato será controlado por niveles de servicio (no por 
ejecución ni avance de metrados), el contratista tendrá que ejecutar todas las 
actividades necesarias con la finalidad de cumplir con el nivel de servicio exigido y al 
costo ofertado, sin embargo se precisa que para el caso especifico de pontones, 
colocación de alcantarillas, muros, colocación de señales preventivas, colocación de 
señales reglamentarias, colocación de señales informativas, colocación de 
guardavías, colocación de hitos kilométricos y la colocación de reductores de 
velocidad, el contratista – conservador colocará las cantidades indicadas en el cuadro 
anterior; de requerirse mayor cantidad, estas se tramitaran como adicionales si es que 
la entidad lo considera pertinente. 
 
4.2.2 Conservación Rutinaria en vía asfaltada (Antes de la conservación 
periódica) 
Unidad de Medida: Kilómetro – Año 
 
El Contratista – Conservador, mientras elabora su Plan de Conservación Vial en el 
que incluye la propuesta de solución final que adoptara para este tramo, tiene la 
obligación de ejecutar actividades de conservación rutinaria desde el primer día de 
iniciado el servicio, orientadas a impedir el agravamiento de los defectos existentes, 
tales como: 
  
 Limpieza  
 Roce. 
 Eliminación de derrumbes. 
 Limpieza de señales 
 Limpieza de hitos 
 Limpieza de guardavías y elementos de seguridad 
 Limpieza de alcantarillas 
 Limpieza de cunetas 
 Limpieza de puentes 
 Reparación y limpieza de bajadas de agua 
 
El Valor Referencial para este Tramo ha sido calculado en base a la ejecución de las 
siguientes actividades y metrados referenciales por año: 
 
Descripción Unidad Metrado 
Limpieza General Km. 144.00 
Roce M2 288,000.00 
Eliminación de derrumbes M3 3,600.00 
Limpieza de señales Unid. 288.00 
Limpieza de hitos Unid. 144.00 
Limpieza de Guardavías Ml 100.00 
Limpieza de Alcantarillas Unid. 144.00 
Limpieza de Cunetas Ml 144,000.00 
Limpieza de Puentes Unid. 2.00 
 
Sin embargo atendiendo a que el presente contrato será controlado por niveles de 
servicio (no por ejecución ni avance de metrados), el contratista tendrá que ejecutar 
todas las actividades necesarias con la finalidad de cumplir con el nivel de servicio 




Medición del Nivel de Servicio. 
 
El Nivel de Servicio de esta partida será medido a partir del sexto mes de suscrito el 
contrato, según la directiva de supervisión que se anexa y a las variables e indicadores 
del cuadro de niveles de servicio indicados en los presentes términos de referencia. 
 
Las áreas o sectores donde se medirán los Niveles de Servicio son los estipulados en 
las Especificaciones Técnicas para la Conservación de Carreteras y en el Manual para 
la conservación de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de tránsito. 
 
Para la medición de los niveles de servicio en la temporada de lluvias, la Supervisión 
en coordinación con el Gerente Vial determinaran el día en que se medirá dicho nivel, 
de acuerdo a las condiciones climatológicas 
 
La Planilla conjuntamente con las Ordenes de Servicio, constituyen los documentos de 
registro para comprobar el nivel de servicio prestado o el nivel de incumplimiento de los 
indicadores. Esta Planilla que será suscrita por el responsable del tramo por parte del 
contratista y el Supervisor.  
 4 
 
NIVELES DE SERVICIO 
 
Variable Indicador Forma de Medición Tolerancia 
Calzada Limpieza Visual  Siempre limpia libre de escombros 
Berna Limpieza Visual Siempre limpia libre de escombros 
Drenaje  
Drenaje  
Cunetas Visual 20% de su capacidad, siempre que no impida el libre escurrimiento de la aguas. 
Alcantarillas Visual 20% de su capacidad, siempre que no impida el libre escurrimiento de la aguas 
Bajadas de Agua Visual 20% de su capacidad, siempre que no impida el libre escurrimiento de la aguas 
Badenes Visual Siempre limpia libre de escombros 
Señalización  
Verticales Visual Limpias 
Hitos Visual Limpios 
Elementos de 
seguridad 
Guardavías Visual Limpios 
Delineadores Visual Limpios 
Estructuras Viales  
Puentes Visual  Limpios y libre de obstáculos, drenes  abiertos 
Pontones Visual Limpios y libre de obstáculos, drenes  abiertos 
Zonas Laterales  
(Derecho de vía) 
Roce Visual   Altura Máxima. 0.30 M. 
Talud inferior Visual 
Solo erosión causada por naturaleza, no se aceptara erosión relacionada con  el 








PLANILLA DE RELEVAMIENTO Y CÁLCULO  
DEL NIVEL DE SERVICIO 
 



























            (1) (2) (3) = (1) * (2) / 10 
Calzada Limpieza            25  
Berma Limpieza             10  
Drenaje 
Cunetas            5  
Alcantarillas            5  
Bajadas de agua            5  
Baden            5  
Señalización 
Vertical            7.5  
Hitos             7.5  
Elementos de seguridad 
Guardavías            5  
Delineadores            5  
Estructuras Viales 
Puentes            5  
Pontones            5  
Zonas Laterales 
(Derecho de vía) 
Roce            5  
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It is not intended or recommended that this guideline be used as a verbatim specification.  It should be used as 
an outline, helping user agencies establish their particular project specification.  Users should understand that 
almost all geographical areas vary as to the availability of materials.  An effort should be made to determine 
what materials are reasonably available, keeping in mind system compatibility and specific job requirements. 
Contact the ISSA for answers to questions and for a list of ISSA member contractors and companies.     
 
International Slurry Surfacing Association 
#3 Church Circle, PMB 250 




© 2010 by International Slurry Surfacing Association 
No reproduction of any kind may be made without written permission of ISSA. 
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RECOMMENDED PERFORMANCE GUIDELINE  






The intent of this guideline is to aid in the design, testing, quality control, measurement and payment 
procedures for the application of micro surfacing. 
 
 
2.   DESCRIPTION 
  
Micro surfacing shall consist of a mixture of polymer-modified emulsified asphalt, mineral aggregate, 
water, and additives, proportioned, mixed and uniformly spread over a properly prepared surface as 
directed by the Buyer's Authorized Representative (B.A.R.).  Micro surfacing should be capable of 
performing in variable thickness cross-sections such as ruts, scratch courses and milled surfaces.  
After curing and initial traffic consolidation, it should resist further compaction.  The micro surfacing 
shall be applied as a homogeneous mat, adhere firmly to the prepared surface, and have a skid-
resistant texture throughout its service life. 
 
Micro surfacing is a quick-traffic system that allows traffic to return shortly after placement.  Normally, 
these systems are required to accept straight, rolling traffic on a 0.5 in (12.7 mm) thick surface within 
one hour after placement in specific application conditions.  Stopping and starting traffic may require 




It is normally not required to specify all tests for every project.  A compilation of the results from the 
listed tests should be indicative of system performance.  Failure to meet requirements for an individual 
test does not necessarily disqualify the system.  If, for example, the system to be used on the project 
has a record of good performance, an individual test result may be waived.  Agency and testing 




4.1 EMULSIFIED ASPHALT 
 
 4.1.1  GENERAL 
 
The emulsified asphalt shall be polymer modified. The polymer material shall be 
milled or blended into the asphalt or emulsifier solution prior to the emulsification 
process.  In general, a three percent (3%) polymer solids, based on asphalt weight, 













 4.1.2 QUALITY TESTS 
 
The emulsified asphalt, and emulsified asphalt residue, shall meet the requirements 
of AASHTO M 208 or ASTM D 2397 for CQS-1h, with the following exceptions: 
     
TEST TEST METHOD SPECIFICATION AASHTO ASTM 
Settlement and Storage Stability of 
Emulsified Asphalts, 24-h T 59 D 6930 1% Maximum 
Distillation of Emulsified Asphalt1 T 59 D 6997 62% Minimum 
Tests on Emulsified Asphalt Residue 
Softening Point of Bitumen (Ring-and-Ball 
Apparatus)  T 53 D 36 135°F (57°C) Minimum 
Penetration of Bituminous Materials  
at 77°F (25°C) T 49 D 5 40-90
2 
     
    1 The temperature for this test should be held at 350°F (177°C) for 20 minutes. 
    2 The climatic conditions should be considered when establishing this range. 
 
    The solubility test, if required, should be evaluated on the base asphalt. 
     
Each load of emulsified asphalt shall be accompanied with a Certificate of 
Analysis/Compliance to indicate that the emulsion meets specification. 
 
4.2  AGGREGATE 
 
4.2.1 GENERAL  
 
The mineral aggregate used shall be the type specified for the particular application 
requirements of the micro surfacing.  The aggregate shall be a crushed stone such 
as granite, slag, limestone, chat, or other high-quality aggregate, or combination 
thereof.  To assure the material is 100 percent crushed, the parent aggregate will be 
larger than the largest stone in the gradation used. 
 
4.2.2   QUALITY TESTS 
 
The aggregate should meet agency specified polishing values and these minimum 
requirements: 
 
TEST TEST METHOD SPECIFICATION AASHTO ASTM 
Sand Equivalent Value of Soils and Fine 
Aggregate T 176 D 2419 65 Minimum 
Soundness of Aggregates by Use of 
Sodium Sulfate of Magnesium Sulfate T 104 C 88 
15% Maximum w/NA2SO4 
25% Maximum w/MgSO4 
Resistance to Degradation of Small-Size 
Coarse Aggregate by Abrasion and 
Impact in the Los Angeles Machine1 
T 96 C 131 30% Maximum 

















When tested in accordance with AASHTO T 27 (ASTM C 136) and AASHTO T 11 
(ASTM C 117), the mix design aggregate gradation shall be within one of the 















































The gradation of the aggregate stockpile shall not vary by more than the stockpile 
tolerance from the mix design gradation (indicated in the table above) while also 
remaining within the specification gradation band.  The percentage of aggregate 
passing any two successive sieves shall not change from one end of the specified 
range to the other end. 
 
The aggregate will be accepted at the job location or stockpile based on five gradation 
tests sampled according to AASHTO T 2 (ASTM D 75).  If the average of the five tests 
is within the stockpile tolerance from the mix design gradation, the material will be 
accepted.  If the average of those test results is out of specification or tolerance, the 
contractor will be given the choice to either remove the material or blend additional 
aggregate with the stockpile material to bring it into compliance.  Materials used in 
blending must meet the required aggregate quality test specifications in Section 4.2.2 
before blending and must be blended in a manner to produce a consistent gradation.  
Aggregate blending may require a new mix design. 
 
Screening shall be required at the stockpile if there are any problems created by 
oversized materials in the mix. 
 
Type II.  This aggregate gradation is used to fill surface voids, address surface 
distresses, seal, and provide a durable wearing surface.   
 
Type III.  This aggregate gradation provides maximum skid resistance and an 
improved wearing surface.  This type of micro surfacing surface is appropriate for 
heavily traveled pavements, rut filling, or for placement on highly textured surfaces 
requiring larger size aggregate to fill voids.  
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4.3  MINERAL FILLER 
   
Mineral filler may be used to improve mixture consistency and to adjust mixture breaking and 
curing properties.  Portland cement, hydrated lime, limestone dust, fly ash, or other approved 
filler meeting the requirements of ASTM D 242 shall be used if required by the mix design.    
Typical use levels are normally 0.0 - 3.0 percent and may be considered part of the 
aggregate gradation. 
 
4.4  WATER 
   
   The water shall be free of harmful salts and contaminants.  If the quality of the water is in  
   question, it should be submitted to the laboratory with the other raw materials for the mix   
  design. 
 
4.5 ADDITIVES 
   
Additives may be used to accelerate or retard the break/set of the micro surfacing.  
Appropriate additives, and their applicable use range, should be approved by the laboratory 








































Before the work begins, the contractor shall submit a signed mix design covering the specific 
materials to be used on the project. This design will be performed by a laboratory which has 
experience in designing micro surfacing.  After the mix design has been approved, no 
material substitution will be permitted unless approved by the B.A.R.   
 
ISSA can provide a list of laboratories experienced in micro surfacing design. 
 
 5.2 MIX DESIGN 
 
Compatibility of the aggregate, polymer-modified emulsified asphalt, water, mineral filler, and 
other additives shall be evaluated in the mix design. The mix design shall be completed using 
materials consistent with those supplied by the contractor for the project. Recommended 
tests and values are as follows: 
 
   
TEST ISSA TB NO. SPECIFICATION 
Mix Time @ 77°F (25°C)  TB 113 Controllable to 120 Seconds Minimum 
Wet Cohesion  
      @ 30 Minutes Minimum (Set) 
      @ 60 Minutes Minimum (Traffic) 
TB 139 
 
12 kg-cm Minimum 
20 kg-cm or Near Spin Minimum  
Wet Stripping TB 114 Pass (90% Minimum) 
Wet-Track Abrasion Loss 
      One-hour Soak 
      Six-day Soak 
TB 100 
 
50 g/ft2 (538 g/m2) Maximum 
75 g/ft2 (807 g/m2) Maximum 
Lateral Displacement 
Specific Gravity after 1,000 Cycles of     
125 lb (56.71 kg) 
TB 147 
5% Maximum  
 
2.10 Maximum 
Excess Asphalt by LWT Sand Adhesion TB 109 50 g/ft2 (538 g/m2) Maximum 
Classification Compatibility TB 144 11 Grade Points Minimum (AAA, BAA) 
 
 
The Wet Track Abrasion Test is performed under laboratory conditions as a component of the 
mix design process.  The purpose of this test is to determine the minimum asphalt content 
required in a micro surfacing system.  The Wet Track Abrasion Test is not recommended as a 
field quality control or acceptance test.  ISSA TB 136 describes potential causes for 
inconsistent results of the Wet Track Abrasion Test.  
 
The mixing test is used to predict the length of time the material can be mixed before it begins 
to break. It can be a good reference check to verify consistent sources of material.  The 
laboratory should verify that mix and set times are appropriate for the climatic conditions 
expected during the project.  
 
   The laboratory shall also report the quantitative effects of moisture content on the unit weight 
   of the aggregate (bulking effect) according to AASHTO T19 (ASTM C29).   
 
The percentage of each individual material required shall be shown in the laboratory report.  









   The component materials shall be designed within the following limits: 
 
COMPONENT MATERIALS SUGGESTED LIMITS 
 
Residual Asphalt 5.5 - 10.5% by dry weight of aggregate 
 
Mineral Filler 0.0 - 3.0% by dry weight of aggregate 
 
Polymer Content Minimum of 3.0% solids based on bitumen weight content 
 
Additives As needed 
 








All equipment, tools, and machines used in the application of micro surfacing shall be 
maintained in satisfactory working condition at all times. 
 
 6.2 MIXING EQUIPMENT 
 
The machine shall be specifically designed and manufactured to apply micro surfacing.  The 
material shall be mixed by an automatic-sequenced, self-propelled micro surfacing mixing 
machine. It shall be a continuous-flow mixing unit that accurately delivers and proportions the 
mix components through a revolving multi-blade, double-shafted mixer.  Sufficient storage 
capacity for all mix components is required to maintain an adequate supply to the 
proportioning controls.   
 
When specifying continuous machinery to minimize transverse joints, the specified machine 
must be capable of loading materials while continuing to apply micro surfacing. The 
continuous-run machine shall be equipped to provide the operator with full control of the 
forward and reverse speeds during application. It shall be equipped with opposite-side driver 
stations to assist in alignment.  The self-loading device, opposite-side driver stations, and 
forward and reverse speed controls shall be of original-equipment-manufacturer design. 
 
6.3 PROPORTIONING DEVICES 
 
Individual volume or weight controls for proportioning mix components shall be provided and 
properly labeled.  These proportioning devices are used in material calibration to determine 
the material output at any time. 
 
6.4 SPREADING EQUIPMENT 
 
The mixture shall be agitated and spread uniformly in the surfacing box by means of twin-
shafted paddles or spiral augers fixed in the spreader box.  A front seal shall be provided to 
insure no loss of the mixture at the road contact point.  The rear seal shall act as a final 
strike-off and shall be adjustable.  The spreader box and rear strike-off shall be so designed 
and operated that a uniform consistency is achieved and a free flow of material is provided to 
the rear strike-off.  The spreader box shall have suitable means provided to side shift the box 









6.4.1 SECONDARY STRIKE-OFF 
 
A secondary strike-off shall be provided to improve surface texture.  The secondary 
strike-off shall be adjustable to match the width of the spreader box and allow for 
varying pressures to control the surface texture.  
 
6.4.2 RUT-FILLING EQUIPMENT 
 
When project plans require, Micro Surfacing material may be used to fill ruts, utility 
cuts, depressions in the existing surface, etc.  Ruts of 0.5 in (12.7 mm), or greater in 
depth, shall be filled independently with a rut-filling box, either 5 ft (1.5 m) or 6 ft (1.8 
m) in width. Ruts that are in excess of 1.5 in (38.1 mm) in depth may require multiple 
applications with the rut-filling box to restore the cross-section. When rutting or 
deformation is less than 0.5 in (12.7mm), a full width scratch course may be applied 
with the spreader box using a metal or stiff rubber strike-off.  Apply at a sufficient rate 
to level the pavement surface.  The leveling course may, or may not, meet the 
suggested application rate in the table in Section 11.2. All rut-filling and level-up 
material should cure under traffic for at least twenty-four (24) hours before additional 
material is placed. 
 
 
6.5 AUXILIARY EQUIPMENT 
 
Suitable surface preparation equipment, traffic control equipment, hand tools, and other 
support and safety equipment necessary to perform the work shall be provided by the 
contractor. 
 
7.       CALIBRATION 
 
Each mixing unit to be used in the performance of the work shall be calibrated in the presence of 
the B.A.R. prior to the start of the project.  Previous calibration documentation covering the exact 
materials to be used may be acceptable, provided that no more than 60 days have lapsed.  The 
documentation shall include an individual calibration of each material at various settings that can 
be related to the machine metering devices. Any component replacement affecting material 
proportioning requires that the machine be recalibrated. No machine will be allowed to work on the 
project until the calibration has been completed and/or accepted.  ISSA Inspector’s Manual 
describes a method of machine calibration.  ISSA contractors and/or machine manufacturers may 
also provide methods of machine calibration. 
 
8. WEATHER LIMITATIONS 
 
Micro surfacing shall not be applied if either the pavement or air temperature is below 50°F (10°C) 
and falling, but may be applied when both pavement and air temperatures are above 45°F (7°C) and 
rising.  No micro surfacing shall be applied when there is the possibility of freezing temperatures at 
the project location within 24 hours after application.  The micro surfacing shall not be applied when 


















Homeowners and businesses affected by the construction shall be notified at least one day in 
advance of the surfacing.  Should work not occur on the specified day, a new notification will 
be distributed.  The notification shall be in the form of a written posting, stating the time and 
date that the surfacing will take place.  If necessary, signage alerting traffic to the intended 
project should be posted.   
 
9.2 TRAFFIC CONTROL 
 
Traffic control devices shall be in accordance with agency requirements and, if necessary,  
conform to the requirements of the Manual on Uniform Traffic Control Devices.  Opening to 
traffic does not constitute acceptance of the work 
 
 




Immediately prior to applying the micro surfacing, the surface shall be cleared of all loose 
material, silt spots, vegetation, and other objectionable material.  Any standard cleaning 
method will be acceptable.  If water is used, cracks shall be allowed to dry thoroughly before 
applying micro surfacing.  Manholes, valve boxes, drop inlets and other service entrances 
shall be protected from the micro surfacing by a suitable method.  The B.A.R. shall approve 
the surface preparation prior to surfacing.   
 
10.2 TACK COAT 
 
Normally, tack coat is not required unless the surface to be covered is extremely dry and 
raveled or is concrete or brick. If required, the emulsified asphalt should be SS, CSS, or the 
micro surfacing emulsion.  Consult with the micro surfacing emulsion supplier to determine 
dilution stability. The tack coat may consist of one part emulsified asphalt/three parts water 
and should be applied with a standard distributor.  The distributor shall be capable of applying 
the dilution evenly at a rate of 0.05-0.15 gal/yd2 (0.23-0.68 l/m2).  The tack coat shall be 
allowed to cure sufficiently before the application of micro surfacing.  If a tack coat is to be 




It is recommended to treat cracks wider than 0.25” (0.64cm) in the pavement surface with 







If required, a test strip should be placed in conditions similar to those expected to be 
encountered during the project. 
 
When local conditions warrant, the surface shall be fogged with water ahead of the spreader 
box.  The rate of application of the fog spray may be adjusted as the temperature, surface 
texture, humidity, and dryness of the pavement change.   
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The micro surfacing shall be of the appropriate consistency upon leaving the mixer.  A 
sufficient amount of material shall be carried in all parts of the spreader at all times so that 
complete coverage is obtained.  Overloading of the spreader box shall be avoided.  No lumps 
or unmixed aggregate shall be permitted.  No dry aggregate either spilled from the lay-down 
machine or existing on the road, will be permitted. 
 
No streaks, such as those caused by oversized aggregate or broken mix, shall be left in the 
finished surface.  If excessive streaking develops, the job will be stopped until the contractor 
proves to the B.A.R. that the situation has been corrected.  Excessive streaking is defined as 
more than four drag marks greater than 0.5 in (12.7 mm) wide and 4.0 in (101 mm) long, or 
1.0 in (25.4 mm) wide and 3.0 in (76.2 mm) long, in any 29.9 yd2 (25 m2) area.  No transverse 
ripples or longitudinal streaks of 0.25 in (6.4 mm) in depth will be permitted, when measured 
by placing a 10 ft (3 m) straight edge over the surface.   
 
11.2 RATE OF APPLICATION 
 
The micro surfacing mixture shall be of the proper consistency at all times so as to provide 
the application rate required by the surface condition.  The application rate shall be in 
accordance with the table below. 
 
 
AGGREGATE TYPE LOCATION 
 
SUGGESTED APPLICATION RATE 
 
Type II Urban and Residential Streets 
Airport Runways 
Scratch or Leveling Course 
10 - 20 lb/yd2 
(5.4 - 10.8 kg/m2) 
As Required 
 




Scratch or Leveling Course 
15 - 30 lb/yd2 
(8.1 - 16.3 kg/m2) 
 




Suggested application rates are based upon the weight of dry aggregate in the mixture.  
Application rates are affected by the unit weight and gradation of the aggregate and the 




No excess buildup, uncovered areas, or unsightly appearance shall be permitted on 
longitudinal or transverse joints.  The contractor shall provide suitable width spreading 
equipment to produce a minimum number of longitudinal joints throughout the project.  When 
possible, longitudinal joints shall be placed on lane lines.  Partial width passes will only be 
used when necessary and shall not be the last pass of any paved area.  A maximum of 3.0 in 
 (76.2 mm) shall be allowed for overlap of longitudinal joints.  Also, the joint shall have no 
more than a 0.25 in (6.4 mm) difference in elevation when measured by placing a 10 ft (3 m) 




The micro surfacing shall possess sufficient stability so that premature breaking of the 
material in the spreader box does not occur.  The mixture shall be homogeneous during 
and following mixing and spreading.  It shall be free of excess liquids which create 









 11.5      HANDWORK 
 
Areas which cannot be accessed by the mixing machine shall be surfaced using hand 
squeegees to provide complete and uniform coverage.  If necessary, the area to be hand 
worked shall be lightly dampened prior to mix placement.  As much as possible, handwork 
shall exhibit the same finish as that applied by the spreader box.  All handwork shall be 




Lines at intersections, curbs, and shoulders will be kept straight to provide a good 
appearance.  If necessary, a suitable material will be used to mask off the end of streets to 
provide straight lines.  Longitudinal edge lines shall not vary by more than ± 2 in (± 51 mm) 
horizontal variance in any 96 ft (29 m) of length.  
 
11.7  ROLLING 
 
Rolling is usually not necessary for micro surfacing on roadways.  Airports and parking areas 
should be rolled by a self-propelled, 10-ton (maximum) pneumatic tire roller equipped with a 
water spray system.  All tires should be inflated per manufacturer’s specifications.  Rolling 
shall not start until the micro surfacing has cured sufficiently to avoid damage by the roller.  
Areas which require rolling shall receive a minimum of two (2) full coverage passes. 
 
11.8 CLEAN UP 
 
All utility access areas, gutters and intersections, shall have the micro surfacing removed as 
specified by the B.A.R.  The contractor shall remove any debris associated with the 
performance of the work on a daily basis. 
 
12. QUALITY CONTROL 
 
12.1  INSPECTION 
 
   Inspectors assigned to projects must be familiar with the materials, equipment and application 
of micro surfacing.  Local conditions and specific project requirements should be considered 
when determining the parameters of field inspection. 
 
 Proper mix consistency should be one of the major areas of inspector concern.  If mixes are 
too dry, streaking, lumping and roughness will be present in the mat surface.  Mixes applied  
too wet will flow excessively and not hold straight lane lines. Excessive liquids may also 
cause an asphalt-rich surface with segregation.   
   
 
 12.2    MATERIALS 
 
To account for aggregate bulking, it is the responsibility of the contractor to check 
stockpile moisture content and to set the machine accordingly.  At the B.A.R.’s discretion, 
material tests may be run on representative samples of the aggregate and emulsion.  
Tests will be run at the expense of the buyer.  The buyer must notify the contractor 











12.3    MICRO SURFACING 
 
If required, representative samples of the micro surfacing may be taken directly from the   
micro surfacing machine.  Residual asphalt content (ASTM D2172) tests may be run on the 
samples at the expense of the buyer.  The buyer must notify the contractor immediately if any 
test fails to meet specifications.  Data obtained from the proportioning devices on the micro 
surfacing machine may be used to determine individual material quantities and application 
rate. 
  
12.4   NON-COMPLIANCE 
 
If any two successive tests fail on the stockpile aggregate, the job shall be stopped.  If any 
two successive tests on the mix from the same machine fail, the use of the machine shall be 
suspended.  It will be the responsibility of the contractor, at his expense, to prove to the 
B.A.R. that the problems have been corrected. 
 
 




On smaller projects, the method of measurement and payment is usually based on the area 
covered, measured in square feet, square yards, or square meters. 
 
13.2 TONS AND GALLONS 
 
On larger projects of over 50,000 yd(41,806 m) measurement and payment are usually 
based on the tons of aggregate and the gallons (liters) of emulsified asphalt used. 
 
Aggregate delivery tickets or printed tickets from certified scales at the staging area shall be 
used for measurement.  The emulsified asphalt used on the project will be measured by the 
certified tickets for each load delivered.  Emulsified asphalt not used shall be deducted from 




The micro surfacing shall be paid for by the unit area or the weight of the aggregate and the 
emulsified asphalt used on the project and accepted by the B.A.R.  Payment shall be full 
compensation for all preparation, mixing and application of materials, and for all labor, equipment, 

















AASHTO: American Association of State Highway and Transportation Officials 
ASTM: American Society for Testing and Materials 









AASHTO TEST NO. 
 
ASTM TEST NO. 
 
TEST 
M 208 D 2397 Specification for Cationic Emulsified Asphalt 
T 59 D 6930 Settlement and Storage Stability of Emulsified Asphalts 
T 59 D 6997 Distillation of Emulsified Asphalt (This test method may have to be modified by using lower temperatures.) 
T 40 D 140 Sampling Bituminous Materials 
T 59 D 244 Test Methods and Practices for Emulsified Asphalts 
 
 
RESIDUE FROM EMULSIFIED ASPHALT 
 
 
AASHTO TEST NO. 
 
ASTM TEST NO. TEST 
T 53 D 36 Softening Point of Bitumen (Ring-and-Ball Apparatus) 



















TEST METHODS (CONTINUED) 
 
 
AGGREGATE AND MINERAL FILLER 
 
 
AASHTO TEST NO. 
 
ASTM TEST NO. TEST 
T 176  D 2419 Sand Equivalent Value of Soils and Fine Aggregate 
 T 104 C 88 
Soundness of Aggregates by Use of Sodium Sulfate  
or Magnesium Sulfate 
T 96  C 131 
Resistance to Degradation of Small-Size Coarse Aggregate by 
Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine 
(This test should be performed on the parent rock that is used for 
crushing the finer gradation Micro Surfacing material.) 
T 27  C 136 Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates 
T 11  C 117 Test Method for Materials Finer than 75µm (No. 200) Sieve in Mineral Aggregates by Washing 
T 2  D 75 Sampling Aggregates 
 D 242 Mineral Filler for Bituminous Paving Mixtures 






ISSA TEST NO. TEST 
A143 Standard Design, Testing and Construction of Micro Surfacing 
TB 100 Wet Track Abrasion of Slurry Seals 
TB 109 Excess Asphalt by LWT Sand Adhesion 
TB 113 Mix Time 
TB 114 Wet Stripping Test for Cured Slurry Seal Mixes 
TB 136 Causes of Inconsistency of Wet Track Abrasion Test (WTAT) Results 
TB 144 Classification Compatibility by Use of the Schulze-Breuer and Ruck Procedure 
 
NOTES:   
ASTM D 6372, Standard Practice for Design, Testing, and Construction of Micro Surfacing, is a 
combined reference of the ISSA Test Bulletins listed above. 
 
ASTM D 2172, Standard Test Methods for Quantitative Extraction of Bitumem From Bituminous Paving 














REPROFILING RUTTED WHEELPATHS 
WITH MICRO SURFACING 
 
 
Rule of Thumb 
 
For every inch (mm) of micro surfacing mix, add 0.125 in  (3.2 mm) to 0.25 in  (6.4 mm) as a crown to 





Rut Depth Micro Surfacing Quantity Needed 
 
     0.5 - 0.75" (12.7 - 19.1 mm)      20 - 30 lb/yd2  (10.8 - 16.3 kg/m2) 
 
     0.75 - 1.00" (19.1 - 25.4 mm)      25 - 35 lb/yd2  (13.6 - 19.0 kg/m2) 
 
     1.00 - 1.25" (25.4 - 31.75 mm)      28 - 38 lb/yd2  (15.2 - 20.6 kg/m2) 
 
     1.25 - 1.50" (31.75 - 38.1 mm)      32 - 40 lb/yd2  (17.4 - 21.7 kg/m2) 
 
ISSA A143 


























International Slurry Surfacing Association 
#3 Church Circle, PMB 250 
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Este trabajo consiste en la colocación de una mezcla de emulsión asfáltica 
modificado con polímeros y agregados pétreos, sobre la superficie de una vía, 




Los materiales a usar para la ejecución de este trabajo será: 
a. Agregados pétreos y polvo mineral 
Los agregados pétreos deberán ser limpios, angulares, durables y bien 
gradados. Deberán gradarse en zonas habilitadas especialmente para este 
efecto, y de manera que no se produzca contaminación ni segregación de 
los agregados pétreos. Los acopios se ubicarán en superficies limpias, 
planas y niveladas. Se debe retirar cualquier fuente de materia extraña 
que pueda contaminar el material como vegetación, rocas, etc. Además, 
el área debe tener un drenaje adecuado para evitar acumulación de agua 
en el acopio. 
Los agregados para los micropavimentos en frío, deberán provenir de la 
trituración de roca y deberán cumplir con los requisitos de la Tabla 425-
01. El tipo de granulometría y número de capas a utilizar será el 
establecido en el Proyecto. 
Se entenderá por agregados pétreos limpios, aquellos agregados pétreos 
libres de materia orgánica, arcilla o materias extrañas. En caso necesario 
el Supervisor podrá exigir su limpieza por lavado, aspiración u otro 
método aprobado por éste. 
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Los agregados pétreos y el polvo mineral para la construcción de 
micropavimentos en frío deberán cumplir los requisitos de calidad 
exigidos en la Tabla 425-02. 
Tabla 425-01 




Porcentaje en peso que pasa, % 
(mm) (ASTM) Tipo M-I Tipo M-II Tipo M-III Tipo M-IV 
12,5 (1/2”)    100 
10,0 (3/8”)  100 100 85-98 
5,0 (N.º 4) 100 85-95 70-90 62-80 
2,5 (N.º 8) 85-95 62-80 45-70 41-61 
1,25 (N.º 16) 60-80 45-65 28-50 28-46 
0,63 (N.º 30) 40-60 30-50 18-34 18-34 
0,315 (N.º 50) 25-42 18-35 12-25 11-23 
0,16 (N.º 100) 15-30 10-24 7-17 6-15 
0,08 (N.º 200) 10-20 5-15 5-11 4-9 
 
Tabla 425-02 
Requerimientos de los agregados pétreos para micropavimentos 
en frío 
Ensayo Norma Exigencia 
Partículas fracturadas MTC E 210 100% 
Durabilidad al Sulfato de sodio MTC E 209 Máx. 12% 
Desgaste de Los Ángeles MTC E 207 Máx. 25% 
Equivalente de Arena MTC E 114 Mín. 60% 
Azul de metileno AASHTO TP 57 Máx. 8 
Adherencia Riedel-Weber MTC E 220 Mín 4* 
Adherencia Método Estático ASTM D 1664 Mín. 95% 
*Grado inicial de desprendimiento 
Las tolerancias para conformar la banda de trabajo se indican en Tabla 
425-03. 
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Agregados pétreos para micropavimentos en frío - Tolerancias 




5,0 (N.º 4) ± 5 
2,5 (N.º 8) ± 5 
1,25 (N.º 16) ± 5 
0,63 (N.º 30) ± 5 
0,315 (N.º 50) ± 4 
0,16 (N.º 100) ± 3 
0,08 (N.º 200) ± 2 
 
Si se quiere adicionar filler de aportación, éste deberá estar constituido 
por polvo mineral fino, tal como cemento hidráulico, cal u otro material 
inerte de origen calizo, libre de materia orgánica y partículas de arcilla, 
que cumpla con la banda granulométrica establecida en la Tabla 425-04. 
 
Tabla 425-04 
Granulometría de filler 
Tamices 
% Que pasa en peso 
(mm) (ASTM) 
0,630 (N.º 30) 100 
0,315 (N.º 50) 95-100 
0,080 (N.º 200) 70-100 
 
b. Material bituminoso 
El material bituminoso a emplear será emulsión asfáltica modificada con 
polímeros que cumplan lo establecido en la Tabla 425-05. El tipo de 
asfalto a emplear será el indicado en el Proyecto, basándose 
principalmente en el tipo de agregado pétreo, trazo del camino, 
características del tránsito y condiciones climatológicas locales. 
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Requerimientos para las emulsiones modificadas con polímeros 
Ensayo Norma Exigencia 
Viscosidad Saybolt Furol (25ºC) (sSf) MTC E 403 20-100 
Sedimentación (7 días) MTC E 404 5% máx. 
Prueba de Tamiz  MTC E 405 0,1% máx. 
Carga de partícula MTE C 407 Positiva/Negativa 
Determinación del residuo asfáltico MTC E 411 62% min. 
Prueba sobre el Residuo de Evaporación    
Penetración, 25ºC. 100 g. 5 s, 0,1 mm  MTC E 304 
50*-90* 
100-150 
Ductilidad 5ºC MTC E 306 ≥ 10 cm 
Índice de Fraass MTC E 311 -17ºC máx. 
Recuperación elástica, 25ºC, 20 cm, 1h  ASTM D6084 30% mín.  
* En función a las condiciones climáticas del proyecto se definirá uno de los grados indicados  
(50-90 ó 100-150) 
 
c. Agua 




La mezcla deberá prepararse en un equipo mezclador móvil de tipo continuo 
con sistema central computarizado, que deberá disponer de tanques 
separados para el agua y la emulsión, provistos de bombas de alimentación. 
Deberá ser capaz de suministrar las proporciones adecuadas de los diversos 
materiales a la unidad mezcladora y de descargar en flujo igualmente 
continuo. 
El equipo debe disponer de instalaciones adecuadas para incorporar aditivos. 
No se deberá colocar ninguna mezcla cuya emulsión hubiese “roto” antes de 
las operaciones de extendido, ni cuando hubiese demoras de más de 30 
minutos entre la preparación de la mezcla y su colocación. Las mezclas 
deberán ser homogéneas y uniformes, para lo cual, el Contratista deberá 
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disponer del número de unidades mezcladoras suficientes para asegurar una 
operación continua e ininterrumpida. 
Los micropavimentos deberán colocarse mediante un vehículo con una caja 
esparcidora incorporada capaz de cubrir el ancho de una pista. La caja 
esparcidora deberá estar equipada con deflectores y enrasadores ajustables, 
que permitan ser adaptados a las secciones con peraltes o bombeo, 
asegurando una aplicación uniforme.  
En la caja esparcidora se exigirá un repartidor con elemento helicoidal. El 
mezclador dispondrá de un sistema de revoltura adecuado para lograr una 
mezcla homogénea. El mezclador será del tipo paleta para realizar una 
revoltura adecuada y lograr una mezcla homogénea. 
La goma trasera flexible estará destinada a enrasar, para lo cual deberá ser 
ajustable y quedar en contacto preciso con el pavimento, de modo que resulte 
una capa selladora del espesor especificado. 
 
Requerimientos de construcción 
425.04 Explotación de los materiales y elaboración de los agregados 
Las fuentes de materiales, así como los procedimientos y equipos utilizados 
para la explotación de aquellas y para la elaboración de los agregados 
requeridos, deberán tener aprobación previa del Supervisor, la cual no implica 
necesariamente la aceptación posterior de los agregados que el Contratista 
suministre o elabore de tales fuentes, ni lo exime de la responsabilidad de 
cumplir con todos los requisitos de cada especificación. 
Los procedimientos y equipos de explotación, clasificación, trituración, lavado 
y el sistema de almacenamiento, deberán garantizar el suministro de un 
producto de características uniformes. Si el Contratista no cumple con estos 
requerimientos, el Supervisor exigirá los cambios que considere necesarios. 
Todos los trabajos de clasificación de agregados y en especial la separación de 
partículas de tamaño mayor que el máximo especificado para cada gradación, 
se deberán ejecutar en el sitio de explotación o elaboración y no se permitirá 
efectuarlos en la vía. 
Siempre que las condiciones lo permitan, los suelos orgánicos existentes en la 
capa superior de las canteras deberán ser conservados para la posterior 
recuperación de las excavaciones y de la vegetación nativa. Al concluirse los 
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trabajos en las canteras temporales, el Contratista remodelará el terreno para 
recuperar las características hidrológicas superficiales de ellas, así como de la 
recuperación ambiental de las áreas afectadas de acuerdo al Plan de Manejo 
Ambiental y debiendo cumplir en lo que corresponda  lo indicado en la 
Subsección 05.06. 
425.05 Diseño del micropavimento y obtención de la fórmula de 
trabajo 
El micropavimento deberá dosificarse por el método de abrasión en pista 
húmeda que describe las normas de ensayo MTC E 417 e ISSA TB 100, con el 
que se determinará el contenido mínimo de asfalto de la mezcla. Habrá que 
considerar una pérdida máxima de 538 g/m2. 
Mediante el ensayo del cohesiómetro desarrollado en las normas de ensayo 
MTC E 419 e ISSA TB 139 se determinarán las características de rompimiento 
y curado de las mezclas para micropavimentos. 
La compatibilidad de los finos como elemento cohesivo en mezclas asfálticas 
de alto rendimiento, como son los micropavimentos, se determinará mediante 
los ensayos de Schulze Breuer Ruck para clasificación de agregados y 
compatibilidad de finos-bitumen, según desarrollan las normas de ensayo 
ASTM D 6372 e ISSA TB 144. 
La tolerancia en el diseño del micropavimento será de: 
± 2,0 puntos porcentuales para el agua 
± 0,5 puntos porcentuales para la emulsión 
Para condiciones extremas de carga, tales como tránsito pesado, cargas 
lentas, curvas cerradas (radios de curvatura inferiores a 100 m) o en 
pendientes superiores a 10%, se deberá verificar el diseño según la norma de 
ensayo de la rueda cargada (MTC E 418, ISSA TB 109), en el cual el máximo 
de la arena adherida según lo establecido por la International Slurry Surfacing 
Association (ISSA) será 538 gr/m2, según lo indicado en la Tabla 425-06. 
La dosificación del micropavimento en frío deberá cumplir con los requisitos 
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Cantidad máxima de arena adherida para verificar el diseño de 
micropavimentos según la rueda cargada. 
Vehículos /día Máxima adhesión de arena (g/m
2
) 
0 a 500 750 
500 a 1.500 650 
1.500 a más de 3.000 538 
 
Tabla 425-07 
Requerimientos para el diseño de micropavimentos en frio. 
Ensayo Norma Exigencia 
Consistencia 
ASTM D 3910 
ISSA TB-106 
2-3 cm 
Cohesión húmeda (30 minutos) ISSA TB-139 12 kg-cm mín. 
Cohesión húmeda (60 minutos) ISSA TB-139 20 kg-cm mín. 
Desprendimiento ISSA TB-114 10% max. 
Abrasión húmeda (1 hora) 
ISSA TB 109 





Abrasión húmeda (6 días) 
ISSA TB 109 












Desplazamiento Lateral ISSA TB-147 5% máx. 
Tiempo de Mezclado (25 ºC) ISSA TB-113 120 s mín. controlable 
 
La dosificación deberá comprobarse mediante la construcción de un tramo de 
prueba, en un lugar autorizado por el Supervisor 
425.06 Preparación de la superficie existente 
Antes de proceder a la aplicación de los micropavimentos, la superficie se 
limpiará de polvo, barro seco o cualquier material suelto que pueda ser 
perjudicial, utilizando barredoras mecánicas o máquinas sopladoras. 
Solo se permitirá el uso de escobas manuales en lugares inaccesibles a los 
equipos mecánicos, los que deberán ser aprobados por el Supervisor. 
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Si la superficie sobre la cual se va a aplicar el micropavimento corresponde a 
un pavimento asfáltico, se deberá eliminar mediante fresado todos los 
excesos de material bituminoso que puedan existir y se repararán todos los 
desperfectos que puedan impedir una correcta adherencia.  
425.07 Tramo de prueba 
Se aplica lo indicado en la Subsección 415.06.  
425.08 Esparcido de la mezcla 
Cuando se deba mantener el tránsito, los micropavimentos en frío se 
esparcirán por media calzada, no pudiéndose iniciar los trabajos en la otra 
mitad, hasta que no haya sido entregada al tránsito la primera. El Contratista 
deberá proveer los medios necesarios para controlar el tránsito de la vía.  
Los micropavimentos en frío deberán colocarse por capas según lo establecido 
en el Proyecto. Cuando se coloque más de una capa, se deberá esperar a la 
rotura de la emulsión de la capa precedente. 
425.09 Compactación 
Cuando se especifique compactación, esta deberá efectuarse con rodillo 
neumático autopropulsado. La compactación deberá comenzar solo cuando la 
rotura de la emulsión del micropavimento permita el paso de los rodillos sin 
que se adhiera a las ruedas. 
425.10 Limitaciones climatológicas 
No deberá colocarse micropavimento cuando la temperatura ambiental o de la 
superficie a tratar sean inferiores a 6ºC, o en presencia de precipitaciones 
pluviales. 
425.11 Apertura al tránsito 
La superficie tratada podrá ser entregada al tránsito una vez que la mezcla 
haya ““roto” ” y no se deforme con el paso de los vehículos. 
425.12 Reparaciones 
Se aplica lo establecido en la Subsección 418.14. 
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Aceptación de los trabajos 
425.13 Criterios 
Los trabajos para su aceptación estarán sujetos a lo siguiente: 
a. Controles 
Se aplica lo indicado en la Subsección 415.07(a) además de cumplir 
con todos los requisitos de calidad exigidos para los materiales en la 
Subsección 425.01. 
b. Calidad de la emulsión 
La calidad de emulsión deberá ser sustentada para cada tanque de 
transporte, por un certificado de calidad del fabricante según lo 
especificado en la Tabla 425-05. Además dicha emulsión deberá cumplir 
con todos los requisitos de calidad y criterios de control que se indican en 
la Subsección 416.09(b). 
c. Calidad del agua 
Se aplica lo indicado en la Subsección 420.02(c). 
d. Calidad de los agregados pétreos y el polvo mineral 
De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen  
previsto, se tomarán 4 muestras y de cada fracción de ellas se 
determinarán: 
· El desgaste en la máquina de Los Ángeles, según norma MTC E 207. 
· Las pérdidas en el ensayo de solidez en sulfato de magnesio, de 
acuerdo con la norma de ensayo MTC E 209. 
· El equivalente de arena, según norma de ensayo MTC E 114. 
· La plasticidad, en acuerdo a las normas MTC E 111. 
· Sales Solubles Totales MTC E 219. 
Así mismo, para cada procedencia del polvo mineral y para cualquier 
volumen previsto, se tomarán 4 muestras y sobre ellas se determinarán: 
· La densidad aparente (ASTM C 110). 
· El coeficiente de emulsibilidad (NLT 180). 
· Azul de metileno (AASHTO TP 57). 
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Los resultados de todas estas pruebas deberán satisfacer las exigencias 
indicadas en las presentes especificaciones, bajo sanción del rechazo de 
los materiales defectuosos. 
Durante la etapa de producción, el Contratista está obligado a que los 
materiales pétreos utilizados cumplan con las especificaciones del 
Proyecto, debiendo el Supervisor efectuar las verificaciones 
correspondientes disponiendo el retiro de los agregados que presenten 
restos de tierra vegetal, materia orgánica o tamaños superiores al 
especificado.  
Además, efectuará las siguientes verificaciones: 
· Granulometría de los agregados (MTC E 204), una vez por jornada de 
trabajo. 
· Plasticidad de la fracción fina (MTC E 110), una vez cada 150 m3. 
· Equivalente de arena (MTC E 114), una vez cada 150 m3. 
· Adhesividad, una vez cada 1.000 m3. 
· Desgaste Los Ángeles (MTC E 207) y la solidez (MTC E  209), al menos 
una vez cada 1.000 m3. 
Tabla 425-08  
Ensayos y Frecuencia 
Material o 
Producto 







Granulometría MTC E 204 150 m
3
 Pista 
Pérdida en Sulfato de Na o Mg MTC E 209 1.000 m
3
 Cantera 
Adhesividad (Riedel Weber) MTC E 220 1.000 m
3
 Cantera 
Azul de metileno AASHTO TP 57 1.000 m
3
 Cantera 





Según tipo de material 
(Ver Subsección 425.01(b)) 
N  (1) 
Tanques al 
llegar a obra 
(1) N representa el número de tancadas de 30,000 L de material bituminoso requerido en la obra. 
Sobre el polvo mineral se efectuarán pruebas de densidad aparente y 
coeficiente de emulsibilidad a razón de una vez por semana, como mínimo. 
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e. Composición y resistencia del mortero 
1. Contenido de asfalto 
Para efectos del control se considerará como lote el mortero extendido 
en cada jornada de trabajo, de la cual el Supervisor extraerá un 
mínimo de cinco muestras de la mezcla en la descarga de la máquina, 
de un peso aproximado de 2 kg. cada una, las cuales empleará en la 
determinación del contenido de asfalto (MTC E 502) y la granulometría 
de los agregados (MTC E 503). 
El contenido medio de asfalto residual del tramo construido en la 
jornada de trabajo (ART%) no deberá diferir del contenido de asfalto 
establecido en la fórmula de trabajo (ARF%) en más del 0,5%. 
ARF %-0,5% ≤ ART % ≤ ARF % + 0,5% 
A su vez, sólo se admitirá un valor de contenido de asfalto residual de 
muestra individual (ARI%) que supere en 1,0% el valor medio del 
tramo. 
ART % -1,0% ≤ ARI % ≤ ART% + 1,0% 
Si alguno de estos requisitos se incumple, El Supervisor rechazará el 
tramo construido durante la jornada de trabajo. 
2. Granulometría de los agregados 
Sobre las muestras utilizadas para hallar el contenido de asfalto, se 
determinará la composición granulométrica de los agregados. Para 
cada ensayo individual, la curva granulométrica deberá encajar dentro 
de la franja adoptada. 
3. Resistencia 
 Por cada jornada de trabajo se extraerán 3 muestras de la mezcla en 
la descarga de la máquina, con las cuales se elaborarán especímenes 
para los ensayos de abrasión en pista húmeda (MTC E 417) y 
absorción de arena en la máquina de rueda cargada. 
 Si el desgaste medio (dm) o la absorción media de arena (Am), 
superan los valores definidos en la fórmula de trabajo (dt) y (At) en 
más del 10%, el Supervisor rechazará el tramo construido durante la 
jornada de trabajo.  
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dm ≤ 1,1 dt 
Am ≤ 1,1 At 
f. Calidad del trabajo terminado 
El pavimento terminado deberá presentar una superficie uniforme y 
ajustarse a las rasantes y pendientes establecidas en el Proyecto. La 
distancia entre el eje del proyecto y el borde del pavimento tratado con 
mortero asfáltico no deberá ser, en ningún punto, inferior a la señalada 
en el Proyecto.  
g. Durante cada jornada de trabajo, además el Supervisor efectuará 
los siguientes  controles: 
1. Tasa de aplicación 
En sitios ubicados al azar, se efectuarán como mínimo 3 
determinaciones diarias de la tasa de aplicación del mortero sobre la 
superficie. La tasa media de aplicación (TMA), en kg/m2, no podrá 
variar en más del 10% de la autorizada como resultado del tramo de 
prueba (Tasa Media Especificada-TME), en caso contrario será 
rechazado por el Supervisor el tramo construido durante la jornada de 
trabajo. 
0,90 TME ≤  TMA ≤ 1,10 TME 
2. Textura 
Por jornada de trabajo deberán efectuarse, como mínimo 2 pruebas de 
resistencia al deslizamiento (MTC E 1004) y 2 de profundidad de 
textura con el Método del Círculo de Arena (MTC E 1005). En relación 
con la primera, ningún valor individual podrá presentar un valor 
inferior a 0,45, y respecto de la segunda, el promedio de las 2 lecturas 
deberá ser cuando menos igual a 0,6 mm, sin que ninguno de los 2 
valores (PTI) sea inferior en más del 10% al promedio mínimo exigido. 
PTI ≥ 0,54 mm 
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La rugosidad, medida en unidades IRI, no podrá ser superior a 
2,5 m/km, salvo que las especificaciones particulares establezcan un 
límite diferente. 
Esta exigencia no se aplicará cuando el micropavimento se construya 
sobre un pavimento existente. En este caso el Proyecto deberá 
indicar el nivel de rugosidad aceptable. 
Todas las áreas donde no se cumplan lo especificado, deberán ser 
reconstruidos por el Contratista, a su costo y riesgo, y aprobado por 
el Supervisor 
Para la medición de rugosidad se seguirá lo especificado en la 








Se aplica lo indicado en la Subsección 415.09.  
 
Partida de pago Unidad de pago 








SOLICITANTE : CONSORCIO COSAPI - TRANSLEI
REFERENCIA : DISEÑO MICROPAVIMENTO TIPO III
FECHA : 25/06/2015
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACIÓN : CANTERA ACARAY PRESENTACIÓN : 03 saco de polipropileno
DESCRIPCIÓN : ARENA CHANCADA CORTADA POR LA MALLA 1/4". CANTIDAD : 50 kg aprox.
GRADACIÓN TIPO III
SERIE ABERTURA PESO RET. RET. PAR. RET. AC. PASA
AMERICANA g % % %
1 1/2" 37.500 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL : 800.2 g
1" 25.000 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO : 748.4 g
3/4" 19.000 0.0 0.0 100.0 EQUIV. DE ARENA (ASTM D2419) : 79.0 %
1/2" 12.500 0.0 0.0 100.0 AZUL DE METILENO(ISSA TB145) :
3/8" 9.500 0.0 0.0 100 100 100 P.U.S.S.   (ASTM C29) :
# 4 4.750 111.2 13.9 13.9 86 70 - 90
# 8 2.360 202.0 25.2 39.1 61 45 - 70
# 16 1.180 124.4 15.6 54.7 45 28 - 50
# 30 0.600 87.5 10.9 65.6 34 19 - 34
# 50 0 300 67 9 8 5 74 1 26 12 25
CONSERVACION VIAL CONOCOCHA - HUARAZ
EXPEDIENTE R.C. / M.P.
088-2015-LAB TDM ASFALTOS
INFORME DE ENSAYO 
REPORTE DE CARACTERIZACIÓN DE AGREGADO PARA MICROPAVIMENTO









El material CUMPLE con el Huso
Granulométrico Tipo III considerando las
tolerancias permitidas de la Especificación de la
EL USO DE LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL USUARIO
ASF-R-TEC-54.V01
 . . . . -
# 100 0.150 71.7 9.0 83.1 17 7 - 18
# 200 0.075 83.7 10.5 93.5 6 5 - 15 NOTA:




       
ISSA (A-143 Rev.2010)
(ASTM C-117) El material fue cortado por la malla 1/4".
Lima, 25 de Junio del 2015
Hector Huapaya Wendy Herencia













































































REFERENCIA : TRATAMIENTO SUPERFICIAL MICROPAVIMENTO TIPO III - EXPEDIENTE MP. 002 - 2015.
FECHA : 25/06/2015
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACIÓN: Cantera Acaray PRESENTACIÓN: 01 saco de polipropileno
DESCRIPCIÓN : Arena Chancada CANTIDAD        : 50 kg. Aprox. c/u.
 Nº DE ENSAYO 1 2 3
 PESO MATERIAL + MOLDE (gr.) 6493 6500 6499
 PESO DE MOLDE  (gr.) 1518 1518 1518
 PESO NETO DE MATERIAL (gr.) 4975 4982 4981
 VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2866 2866 2866
 PESO UNITARIO SUELTO  (gr/cm3) 1.736 1.739 1.738
 PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO  (gr/cm3) 1.738
 PESO UNITARIO SUELTO  (kg/m3) 1738
OBSERVACIONES:
1. Muestras de agregados provistas e identificadas por el peticionario.
2. Metodo de ensayo utilizado ASTM C 29.
Fecha de reporte :
Hector Huapaya Wendy Herencia
AGREGADO FINO PESO UNITARIO SUELTO




METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
INFORME DE ENSAYO 
CONSERVACION VIAL CONOCOCHA - HUARAZ
HUARAZ
Laboratorista Jefe del Area Técnica
Lima, 25 de  Junio del  2015
CONSORCIO COSAPI - TRANSLEI
El uso de la información contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario.
Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurín - Lurín. Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313
ASF-R-TEC-104.V01
EXP. EQUIVALENTE DE ARENA
001-2015-LABORATORIO
El uso de la información contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario.
Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurín - Lurín. Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313
ASF-R-TEC-103.V01
SOLICITANTE :   
PROYECTO :   
UBICACIÓN :   
INFORME DE ENSAYO 
 METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL EQUIVALENTE DE ARENA
EN SUELOS Y AGREGADOS FINOS
CONSORCIO COSAPI - TRANSLEI
CONSERVACION VIAL CONOCOCHA - HUARAZ
HUARAZ
REFERENCIA :   TRATAMIENTO SUPERFICIAL MICROPAVIMENTO TIPO III - EXPEDIENTE MP. 002 - 2015.
FECHA :   25/06/2015
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACIÓN :   Cantera Acaray :  01 saco de polipropileno
DESCRIPCIÓN :   Arena Chancada :  50 kg aprox.
H d d ió
2
09 05 00 09 10 0009 00 00
N° DE ENSAYO 1 3
PRESENTACIÓN
CANTIDAD
ora e entra a a saturac n
Hora de salida de saturación
Hora de entrada a decantación
Hora de salida de decantación
Altura máxima de material fino (pulg.)
Altura máxima de la arena (pulg.)
Equivalente de Arena (%)
: :  a.m. : :  a.m.: :  a.m.
09:20:00 a.m.
09:13:00 a.m. 09:23:00 a.m.












1. Muestras de agregados provistas e identificadas por el peticionario.
2. Metodo de ensayo utilizado ASTM D - 2419
79Promedio Equivalente de Arena ( % )
F h d t
Hector Huapaya Wendy Herencia
Jefe del Área Técnica
Li 25 d J i d l 2015
Laboratorista
ec a e repor e   : ma,  e un o e  
EXPEDIENTE
EXP. AZUL DE METILENO
001-2015-LABORATORIO
El uso de la información contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario.




SOLICITANTE :  
PROYECTO :  
UBICACIÓN :  
INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION RAPIDA DEL VALOR DEL AZUL DE METILENO                  
      EN LOS AGREGADOS FINOS O MINERAL DE RELLENO 
CONSORCIO COSAPI - TRANSLEI
CONSERVACION VIAL CONOCOCHA - HUARAZ
HUARAZ
REFERENCIA :  TRATAMIENTO SUPERFICIAL MICROPAVIMENTO TIPO III - EXPEDIENTE MP. 002 - 2015.
FECHA :  25/06/2015
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACIÓN :  Cantera Acaray PRESENTACIÓN :  01 saco de polipropileno
DESCRIPCIÓN :  Arena Chancada CANTIDAD :  50 kg aprox. c/u





1. Muestras de agregados provistas e identificadas por el peticionario.
2. Metodo de ensayo utilizado ISSA TB - 145.
Fecha de reporte   :
Wendy Herencia
Jefe del Área Técnica





El uso de la información contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario.




SOLICITANTE :   
PROYECTO :   
UBICACIÓN :   
CONSORCIO COSAPI - TRANSLEI
CONSERVACION VIAL CONOCOCHA - HUARAZ
HUARAZ
INFORME DE ENSAYO 
ENSAYO DE ADHERENCIA EN AGREGADO FINO - RIEDEL WEBER
REFERENCIA :   
FECHA :   25/06/2015
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACIÓN :   Cantera Acaray PRESENTACIÓN :  01 saco de polipropileno
DESCRIPCIÓN :   Arena Chancada CANTIDAD :  50 kg aprox. c/u
TRATAMIENTO SUPERFICIAL MICROPAVIMENTO TIPO III - EXPEDIENTE MP. 002 - 2015.




+ AGREGADOFINO 9 NUEVE6 SEIS
MUESTRA
NUMERO LETRA NUMERO LETRA
OBSERVACIONES:
1. Muestras de agregados provistas e identificadas por el peticionario.
2. Se utilizo una Emulsion Controlada - CQS-1HP.
3. Metodo de ensayo  utilizado  MTC E-220.
Hector Huapaya Wendy Herencia
Fecha de reporte   :
Laboratorista Jefe del Área Técnica
Lima, 25 de Junio del 2015
EXP. RUEDA CARGADA
001-2015-LABORATORIO
El uso de la información contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario.
Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurín - Lurín. Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313
ASF-R-TEC-101.V01
SOLICITANTE :   
PROYECTO :   
UBICACIÓN :   
CONSERVACION VIAL CONOCOCHA - HUARAZ
HUARAZ
INFORME DE ENSAYO 
CONSORCIO COSAPI - TRANSLEI
METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICIÓN DE ASFALTO EN EXCESO EN MEZCLAS BITUMINOSAS  POR EL 
USO DE UN MEDIDOR DE RUEDA CARGADA Y ADHESIÓN DE ARENA
REFERENCIA :   TRATAMIENTO SUPERFICIAL MICROPAVIMENTO TIPO III - EXPEDIENTE MP. 002 - 2015.
FECHA :   25/06/2015
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACIÓN :   Cantera Acaray :  01 saco de polipropileno











Peso del Especimen Final
LWT
591.5598.7Peso del Especimen Inicial
8.5
Emulsion 9.5 11.5 13.5
599.5






1. Muestras de agregados provistas e identificadas por el peticionario.
2 S tili E l i C t l d CQS 1HP. e u zo una mu s on on ro a a - - .
3. Metodo de ensayo utilizado  ISSA TB -109.
Fecha de reporte   :
Wendy Herencia
Jefe del Área TécnicaLaboratorista
Lima, 25 de Junio del 2015
Hector Huapaya
EXP. ABRASION POR VIA HUMEDO
001-2015-LABORATORIO
El uso de la información contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario.
Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurín - Lurín. Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313
ASF-R-TEC-100.V01
SOLICITANTE :   
PROYECTO :   
UBICACIÓN :   
CONSORCIO COSAPI - TRANSLEI
CONSERVACION VIAL CONOCOCHA - HUARAZ
HUARAZ
INFORME DE ENSAYO 
ENSAYO DE ABRASION POR VIA HUMEDO
REFERENCIA :   TRATAMIENTO SUPERFICIAL MICROPAVIMENTO TIPO III - EXPEDIENTE MP. 002 - 2015.
FECHA :   25/06/2015
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACIÓN :   Cantera Acaray :  01 saco de polipropileno











Peso del Especimen Final
WTAT 
1216.31196.9Peso del Especimen Inicial
8.5
Emulsion 9.5 11.5 13.5
1316






1. Muestras de agregados provistas e identificadas por el peticionario.
2 S tili E l i C t l d CQS 1HP. e u zo una mu s on on ro a a - - .
3. Metodo de ensayo utilizado  ISSA TB -100.
Fecha de reporte   :
Hector Huapaya Wendy Herencia
Jefe del Área TécnicaLaboratorista
Lima, 25 de Junio del 2015
    
Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurín - Lurín. Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313                 






INFORME DE DISEÑO 
 
Proyecto : CONSERVACION VIAL CONOCOCHA - HUARAZ 
Solicitante : CONSORCIO COSAPI - TRANSLEI 
Referencia : TRATAMIENTO SUPERFICIAL MICROPAVIMENTO TIPO III. 
Cantera : ACARAY 
Fecha  : Lima 29 de Agosto del 2015. 
 
I. Caracterización de Agregados 
 
Procedencia de la muestra :  CANTERA ACARAY  (Arena chancada)                                           
Referencia    :   Formular Micropavimento Tipo III. 






ENSAYO ESPECIFICACIÓN RESULTADO 
EQUIVALENTE DE ARENA (ASTM D 2419) MÍNIMO 65% 70% 
AZUL DE METILENO           (ISSA TB 145) --------- 6.0 mg/gr 
PESO UNITARIO SUELTO  (ASTM C 29) --------- 1774 Kg/m3 
EXPEDIENTE MP. 
008-2015-LAB TDM ASFALTOS 
    
Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurín - Lurín. Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313                 
                                                                                                                                                          ASF-R-TEC-32.V01  
 
II. Características de la Emulsión Asfáltica 
 
Tipo de emulsión : Emulsión Cationica de Rotura Controlada Emultec modicada con polimero CQS-1hp. 
Referencia           : MINIPLANTA CQS-1hp 
 
ENSAYO MÉTODO UNIDADES RESULTADO ESPECIFICACIÓN 
Residuo Asfáltico ASTM D 6997        % 62.5 Mínimo 62% 
Penetración (25 ºC, 100g, 5 seg) ASTM D 5      dmm 60 40 - 90 dmm 
Punto de ablandamiento ASTM D 36       ºC 57 Mínimo 57 ºC 
 
III. ANALISIS DE AGUA 
 
PROCEDENCIA ESPECIFICACIÓN RESULTADO 
PH DUREZA PH DUREZA 
AGUA POTABLE  ( 6 - 8 ) MAXIMO 380 ppm 7.80 290 ppm 
 
IV. Contenido Teórico de Asfalto 
 
Asfalto teórico en base a la granulometría :  9.2% 
Emulsión asfáltica teórica calculada  :14.6% 
 
V. Calidad de Mezcla 
 
A partir del contenido teórico de emulsión y teniendo en cuenta la manejabilidad 
de la mezcla con el agregado, se fabricaron moldes para someterlos a las 
pruebas de: 
Rueda cargada (ISSA TB 109) 












9.2 14.6 4.0 1.0 0.3 
 
• El porcentaje de agua que se indica es la añadida al agregado. 
• Filler : Cemento Portland Tipo I. 
• Tiempo de mezclado >120 segundos. 




ENSAYO MÉTODO ESPECIFICACIÓN 
Tiempo de mezclado ISSA TB 113 Mínimo 120 seg. 
Cohesión húmeda ISSA TB 139 Mínimo 30 min., 12 kg-cm
 
Mínimo 60 min., 20 kg-cm 
Recubrimiento ISSA TB 114 Mínimo 90% 
WTAT ISSA TB 100 Máximo 538 g/m2 
LWT ISSA TB 109 Máximo 538 g/m2 
 
     
    
Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurín - Lurín. Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313                 
                                                                                                                                                          ASF-R-TEC-32.V01  


































Mod. con Polímero Emulsión (%) WTAT (g/m
2) LWT (g/m2)
6.7 10.6 290.3 276.9 
7.9 12.6 153.9 330.2 
9.2 14.6 111.9 414.1 
 
 
    
Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurín - Lurín. Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313                 




Diseño de Micropavimento TIPO III. 
  
• Cantidad optima de emulsión asfáltica CQS-1hp        :    12.6% 
(Rango de tasa de aplicación: 11.8 %  a 13.4 %) 
 
• Cantidad de agua .                               :      5.0% 
 
• Aditivo        :      1.0 % 
  





Nota 1. El agregado si encaja dentro de la gradación TIPO III de la especificación ISSA.    
 
Nota 2. La muestra fue proporcionada por el personal de Asistencia Tecnica De TDM 
asfaltos.    
 
Nota 3. Este diseño podrá sufrir cambios de acuerdo a las condiciones climatológicas y 
al proceso constructivo al momento de la ejecución de obra, el cual será ajustado en la 






                                                                             
  
            Hector Huapaya                                                        Wendy Herencia      
Laboratorista                                                        Jefe del Area Técnica 
 
 
     
Fecha de emisión: Lurín 02 de Setiembre del 2015 
 
 
GUIA TDM ASFALTOS :
CLIENTE: CARLOS ENRIQUE RUJEL ATOCHE  / KAROL JACKELINE SOLORZANO DURAND
REFERENCIAS: EXPEDIENTE MP. 011 - 2015 - LAB TDM ASFALTOS.
TANQUE: CINTILLO DE SEGURIDAD Nº: ----------
LOTE DE PRODUCCIÓN: MINIPLANTA ----------
CANTIDAD: 01 GALON ----------
FECHA DE PRODUCCIÓN: 01/10/2015
MÍNIMO MÁXIMO
VISCOSIDAD SAYBOLT FUROL,25 ºC ssf 20 100 40
DESTILACION
 - CONTENIDO DE ASFALTO RESIDUAL % 62 -.- 62.5
 - CONTIENIDO DE DISOLVENTES % -.- -.- 0
ESTABILIDAD AL ALMACENAMIENTO, 24 horas, % %  -.- 1 0.9
PRUEBA DEL TAMIZ Nº 20 % -.- 0.1 0
POSITIVA
dmm 40 90 62
°C 57 -.- 57.2
cm 40 -.- 79.5
% 97.5 -.- 99.38
OBSERVACIONES: El producto cumple especificaciones de calidad





TDM ASFALTOS se reserva el derecho de efectuar cambios con el objeto de adaptar este producto a las más modernas tecnologías.




Mz. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurín - Lurín. Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313
SOLUBILIDAD EN TRICLOROETILENO
La información contenida en este documento se basa en ensayos adecuados, seguros y correctos. Las recomendaciones, rendimientos y sugerencias no constituyen
garantías ya que, al estar fuera de nuestro alcance controlar las condiciones de aplicación, no nos responsabilizamos por daños, perjuicios o pérdidas ocasionadas por el
uso inadecuado de los productos.
Copia 2: Producción
Ing. Wendy Herencia Peña
Lima, 14 de  octubre del  2015
Copia 1: Area Técnica
EMULTEC CQS-1HP
EMULSIÓN CATIÓNICA DE RUPTURA CONTROLADA CON POLIMERO
110-2015 EMULTEC CQS-1HP
 Jefe del Área Técnica
D 2042
ENSAYOS SOBRE EL RESIDUO DE EMULSIÓN
CARGA DE PARTÍCULA D 7402
D 5
POSITIVA
PENETRACIÓN, 25°C, 100 g, 5 s
PUNTO DE ABLANDAMIENTO
































Obra: Aplicación de Micropavimento Tramo: Conococha-Puente Bedoya Plazo de ejecución total (días): 45
Cliente: Consorcio Cosapi-Mota Engil Plazo de instalación (días):
Lugar: Catac - Huaraz Plazo de fabricación (días):
Fecha: 21/may/15 Plazo de importación (días):
Item Descripción Und Metrado Precio S/. Parcial S/.
01.00 Obras Preliminares
01.01 Documentación preocupacional glb 1.00 24,811.78 24,811.78
01.02 Movilizacion y Desmovilizacion de Equipos y Maquinarias glb 1.00 28,617.20 28,617.20
01.03 Desvio y mantenimiento de trafico glb 1.00 23,555.20 23,555.20
02.00 Pavimentos
02.01 Barrido y limpieza m2 154,000.00 0.48 73,920.00
02.02 Micropavimento 10mm m2 154,000.00 9.96 1,533,840.00
Costo Directo 1,684,744.18
Gastos Generales de obra 14.06% 236,873.74
Gastos Generales de oficina central 0.00% 0.00
Subtotal 1,921,617.92
Utilidad 10.00% 168,474.42
Total sin IGV (S/.) 2,090,092.34
IGV 18.00% 376,216.62
Total Presupuesto (Incluye IGV) (S/.) 2,466,308.96
Presupuesto
Obra: Aplicación de Micropavimento Tramo: Conococha-Puente Bedoya Plazo de ejecución total (días): 45
Cliente: Consorcio Cosapi-Mota Engil Plazo de instalación (días): 0
Lugar: Catac - Huaraz Plazo de fabricación (días): 0
Fecha: Plazo de importación (días): 0
Partida Micropavimento 10mm
Rendimiento  4,200.00 m2 / día Costo unitario directo por: m2 9.96
Clasificación AS001 Jornada de trabajo: horas 8.00
                   Descripción Recurso Und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. Total S/.
Mano de Obra 0.28
101002 Oficial hh 3.00 0.0057 16.80 0.10
101001 Peón hh 5.00 0.0095 15.19 0.14
101003 Operario hh 1.00 0.0019 19.89 0.04
Materiales 5.88
202012 Emulsion CQS-1HP gln 0.7000 8.27 5.79
202042 Cemento Portland tipo I, 42.5kg kg 0.1400 0.42 0.06
202029 Arena zarandeada 3/8" m3 0.0120 0.00 0.00
202043 Agua m3 0.0030 9.00 0.03
Equipos 3.80
303002 Cargador Frontal 125HP hm 1.00 0.0019 327.50 0.62
305001 Camion micropavimentador hm 2.00 0.0038 527.50 2.00
302002 Camión Cisterna de emulsion 3500gln hm 2.00 0.0038 75.81 0.29
302003 Camión Cisterna de agua 2500gln hm 1.00 0.0019 60.81 0.12
304001 Rodillo Neumatico 10Tn hm 1.00 0.0019 400.62 0.76
300999 Herramientas manuales %mo 5.0000 0.28 0.01
Análisis de Precios Unitarios
21/may/15
Obra: Aplicación de Micropavimento Tramo: Conococha-Puente Bedoya Plazo de ejecución total (días): 45
Cliente: Consorcio Cosapi-Mota Engil Plazo de instalación (días): 0
Lugar: Catac - Huaraz Plazo de fabricación (días): 0
Fecha: Plazo de importación (días): 0
Descripción Und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. Subtotal S/.
A. Gastos Generales Fijos
A.1 Obras Provisionales 3,000.00         
A.1.01 Instalación de oficinas y almacenes glb 1.00              2,000.00           2,000.00            
A.1.02 Menaje glb 1.00              1,000.00           1,000.00            
A.3 Gastos de Liquidación de obra 6,057.83         
A.3.01 Residente de obra día 1.00          3.00              388.21              1,164.63            
A.3.03 Especialista Seguridad día 1.00          3.00              336.93              1,010.78            
A.3.06 Administrador día 1.00          3.00              182.94              548.83               
A.3.07 Capataz día 1.00          3.00              270.30              810.89               
A.3.07 Camioneta día 1.00          3.00              400.90              1,202.70            
A.3.08 Alimentación día 4.00          3.00              50.00                600.00               
A.3.09 Hospedaje día 4.00          3.00              60.00                720.00               
A.4 Gastos Financieros 2,083.34         
A.4.03 Carta Fianza de Adelanto glb 1.00              1,041.67           1,041.67            
A.4.04 Carta Fianza de Fiel Cumplimiento glb 1.00              1,041.67           1,041.67            
Total Gastos Generales Fijos   (S/.) 11,141.17       
B. Gastos Generales Variables
B.1 Personal Técnico Administrativo 58,495.20       
B.1.01 Residente de obra día 1.00          45.00            388.21              17,469.38           
B.1.03 Especialista Seguridad día 1.00          45.00            336.93              15,161.63           
B.1.06 Administrador día 1.00          45.00            182.94              8,232.38            
B.1.06 Capataz día 1.00          45.00            270.30              12,163.41           
B.6.04 Peon en acopios día 1.00          45.00            121.52              5,468.40            
B.2 Gastos de Alimentación 31,185.00       
B.2.01 Personal Técnico / Administrativo día 4.00          45.00            27.00                4,860.00            
B.2.02 Personal Obrero (Lima) día 18.00        45.00            27.00                21,870.00           
B.2.03 Personal Obrero (Zona) día 12.00        45.00            8.25                  4,455.00            
B.3 Gastos de Hospedaje 5,000.00         
B.3.03 Alquiler de Vivienda (Inc. Servicios) mes 2.00              2,000.00           4,000.00            
B.3.04 Menaje glb 1.00              1,000.00           1,000.00            
B.4 Equipos no incluidos en el Costo Directo 61,006.50       
B.4.01 Camioneta día 1.00          45.00            400.90              18,040.50           
B.4.02 Custer (28 pasajeros) día 1.00          45.00            411.90              18,535.50           
B.4.03 Camión día 1.00          45.00            542.90              24,430.50           
B.5 Comunicaciones 11,795.00       
B.5.01 Teléfono día 6.00          45.00            4.00                  1,080.00            
B.5.02 Internet día 2.00          45.00            2.00                  180.00               
B.5.03 Computadora personal mes 1.50          1.50              400.00              900.00               
B.5.04 Impresora laser mes 1.50          1.50              300.00              675.00               
B.5.05 Radios de comunicación und 8.00          1.00              1,120.00           8,960.00            
B.6 Materiales y otros 20,976.31       
B.6.01 Envíos de sobres y encomiendas sem 7.00              100.00              700.00               
B.6.02 Lavandería sem 7.00              100.00              700.00               
B.6.03 Agua en Obra (02 cjas x dia) dia 45.00            40.00                1,800.00            
B.6.03 Medicamentos sem 7.00              11.00                77.00                 
B.6.04 Peajes en obra día 45.00            60.00                2,700.00            
B.6.05 Empresa de vigilancia glb 1.00              14,999.31         14,999.31           
B.7 Gastos administrativos 6,000.00         
B.7.02 Utiles de escritorio glb 1.00              1,000.00           1,000.00            
B.7.03 Pago por acopios glb 1.00              5,000.00           5,000.00            
B.8 Control de Calidad 9,000.00         
B.8.01 Alquiler de equipos vez 1.00              3,000.00           3,000.00            
B.8.02 Visitas a Obra vez 3.00              2,000.00           6,000.00            
B.9 Movilizacion  y Desmovilizacion de Personal 14,759.12       
B.9.01 Residente de obra dia 1.00          2.00              388.21              776.42               
B.9.02 Especialista Seguridad dia 1.00          2.00              336.93              673.85               
B.9.03 Administrador dia 1.00          2.00              182.94              365.88               
B.9.04 Capataz dia 1.00          2.00              270.30              540.60               
B.9.05 Operador de Maquinaria dia 9.00          2.00              189.62              3,413.09            
B.9.05 Operario dia 2.00          2.00              159.12              636.48               
B.9.06 Oficial dia 2.00          2.00              134.40              537.60               
B.9.07 Peon dia 5.00          2.00              121.52              1,215.20            
B.9.08 Pasajes terrestres (trabajadores) und 22.00        2.00              150.00              6,600.00            
Gastos Generales
21/may/15
Obra: Aplicación de Micropavimento Tramo: Conococha-Puente Bedoya Plazo de ejecución total (días): 45
Cliente: Consorcio Cosapi-Mota Engil Plazo de instalación (días): 0
Lugar: Catac - Huaraz Plazo de fabricación (días): 0
Fecha: Plazo de importación (días): 0
Descripción Und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. Subtotal S/.
Gastos Generales
21/may/15
B.10 Afiliacion de personal y equipos 7,515.44         
B.10.01 Residente de obra dia 1.00          1.00              388.21              388.21               
B.10.02 Especialista Seguridad dia 1.00          1.00              336.93              336.93               
B.10.03 Administrador dia 1.00          1.00              182.94              182.94               
B.10.04 Capataz dia 1.00          1.00              270.30              270.30               
B.10.05 Operador de Maquinaria dia 9.00          1.00              189.62              1,706.54            
B.10.06 Operario dia 2.00          1.00              159.12              318.24               
B.10.07 Oficial dia 5.00          1.00              134.40              672.00               
B.10.08 Peon dia 14.00        1.00              121.52              1,701.28            
B.10.09 Alimentacion día 34.00        1.00              10.00                340.00               
B.10.10 Hospedaje día 22.00        1.00              25.00                550.00               
B.10.11 Camioneta día 1.00          1.00              266.50              266.50               
B.10.12 Custer (28 pasajeros) día 1.00          1.00              374.00              374.00               
B.10.13 Camión día 1.00          1.00              408.50              408.50               
Total Gastos Generales Variables   (S/.) 225,732.57      
Gastos Generales de Obra (S/.) 236,873.74
Gastos Generales de oficina central 0.00% 0.00
Total Gastos Generales (S/.) 236,873.74
Costo Directo (S/.) 1,684,744.18
Porcentaje de Gastos Generales 14.06%
Obra: Aplicación de Micropavimento Tramo: Conococha-Puente Bedoya Plazo de ejecución total (días): 45
Cliente: Consorcio Cosapi-Mota Engil Plazo de instalación (días): 0
Lugar: Catac - Huaraz Plazo de fabricación (días): 0








Agregados a pie de obra, protegidos de la intemperie y conservando la humedad adecuada.
Agregado que cumpla las especificaciones para Micropavimento
Recursos proporcionados por el Cliente
Ninguno.
Ninguna.
Obra: Aplicación de Micropavimento Tramo: Conococha-Puente Bedoya Plazo de ejecución total (días): 45
Cliente: Consorcio Cosapi-Mota Engil Plazo de instalación (días): 0
Lugar: Catac - Huaraz Plazo de fabricación (días): 0































Hospedaje para el personal de TDM Construccion
Alimentación (desayuno, almuerzo y cena) para el personal de TDM Construccion
Vigilancia en los acopios para almacenamiento de nuestros equipos y materiales
Emulsion asfaltica (de acuerdo a diseño)
Agua (de acuerdo a especificaciones)
Cemento Portland






Operadores de equipos livianos
Operadores de equipos pesados
Capataz
Operarios.
Cisterna de emulsion 
Cisterna de agua 
Recursos proporcionados por TDM
Peones.
01 Residente de Obra.
01 Prevencionista de Seguridad
Barredora 
Camion Baranda 2Tn 
Custer (personal)
Camioneta 
Obra: Aplicación de Micropavimento Tramo: Conococha-Puente Bedoya Plazo de ejecución total (días): 45
Cliente: Consorcio Cosapi-Mota Engil Plazo de instalación (días): 0
Lugar: Catac - Huaraz Plazo de fabricación (días): 0


















El Cliente designará a su representante, responsable de revisar y firmar los partes diarios de producción, donde se registrarán los
avances y las ocurrencias del día. Estos partes constituyen el sustento de las valorizaciones.
Nuestra propuesta es a Precios Unitarios y considera los metrados referenciales suministrados por el Cliente. Los metrados a
valorizar serán los realmente ejecutados. De presentarse trabajos no contemplados en el presente alcance durante la ejecución del
proyecto se deberá reconocer los trabajos adicionales respectivos previo acuerdo de los nuevos precios.
El inicio del plazo de ejecución esta condicionado a la entrega de una orden de servicio o contrato firmado por el Cliente, así como
de la entrega de todos las planillas de metrados y trazado de topografia ya replanteadas.
La orden de servicio incluirá la condición de que, si no se cuenta con contrato firmado, esta orden de servicio será suficiente para la
aceptación de nuestras valorizaciones, posterior entrega y pago de nuestras facturas.
El tiempo de afiliación de nuestro personal y equipos no esta dentro del plazo de ejecución, por ello no se deberá contabilizar como
tiempo de ejecución.
Se ha considerado para el personal en la presente propuesta, lo siguiente: Personal en Régimen de Construcción Civil, SCTR y
EPPS básico.
El Cliente designará a un representante responsable de revisar y firmar los partes diarios de producción, donde se registrarán los
avances y las ocurrencias del día. Estos partes constituyen el sustento de las valorizaciones.
Nuestra propuesta considera entregas parciales de acuerdo a los avances que se generen en obra; para tal fin, se utilizarán los
reportes de avance diario donde se indicarán los metrados ejecutados.
Si por causas no imputables a TDM tales como falta de frente, demora en la entrega de materiales, condiciones climáticas severas,
huelgas, detalles constructivos no definidos y capacitaciones exigidas por el Cliente, ocurrieran paralizaciones en la ejecución de
los trabajos, el Cliente asumirá los costos de gastos generales por ampliacion de plazo.
Se hara entrega de un informe con los controles de calidad del micropavimento tomados in situ como abrasion humeda, rueda
cargada, verificacion de los agregados entregados en obra, hojas de ensayo de la calidad de nuestras emulsiones, por lo que de
requerirse algun ensayo adicional, éste tendrá que ser realizado y asumido por el Cliente.
Se le solicitara al Cliente que informe a la poblacion de las horas que se ejecutaras trabajos de modo que no interrumpa la
ejecución de los trabajos asi como a equipos y personal del frente de trabajo.Los horarios de trabajo seran de las 6:00 am hasta las
6:00pm.
Nuestro presupuesto considera entregas parciales de acuerdo a los avances que se generen en obra; para tal fin, se utilizarán los
reportes de avance diario donde se indicarán los metrados ejecutados.
El cliente tendra un personal tecnico que liberara los tramos a trabajar en el dia, por lo que de requeririse trabajos adicionales como
parchados superficiales o profundos estos seran responsabilidad del Cliente.
Alcances
Nuestra propuesta ha sido elaborada en base a la información remitida por el Cliente (Anexo III del contrato). De existir alguna
modificación, incluso procedimientos y estándares propios del Cliente y/o del proyecto no dados a conocer en la etapa de
elaboración de la propuesta, será causal de reconsideración de los precios establecidos inicialmente, por lo que se procederá a
elaborar una nueva propuesta.
Nuestra propuesta considera una sola movilización y desmovilización a obra, asi como los traslados de los equipos para la
ejecucion de los 04 tramos solicitados, por lo que en caso se requieran movilizaciones adicionales y estas no sean por causas
imputables a TDM, tendrán que ser asumidas por el Cliente.
La propuesta no considera costos por el dictado de charlas de inducción, el Cliente deberá cubrir éstos. El presupuesto solo
considera el jornal diario del personal por un (01) dias de inducción. De requerir charlas adicionales, el Cliente deberá cubrir los
jornales del personal durante el tiempo que tome llevar a cabo los mismos.
El inicio del plazo de ejecución está condicionado a: 
a) La entrega del contrato firmado por el Cliente, cuyas condiciones y claúsulas deberán ser aceptadas por TDM Construcción S.A.. 
b) A la entrega del área de trabajo liberada.
d) Al cumplimiento de todas las condiciones previas pactadas en el contrato y en los presentes alcances.
Obra: Aplicación de Micropavimento Tramo: Conococha-Puente Bedoya Plazo de ejecución total (días): 45
Cliente: Consorcio Cosapi-Mota Engil Plazo de instalación (días): 0
Lugar: Catac - Huaraz Plazo de fabricación (días): 0











Nuestras valorizaciones se realizarán al final de cada mes o al culminar los trabajos, si esto ocurre antes.
A la aceptación de nuestra propuesta, el Cliente da su conformidad y acepta los alcances descritos.
La capa de micropavimento a aplicarse solicitada es de 10mm, de requerirse un recapeo sera un acuerdo entre ambas partes y
seran contabilizados.
Nuestra propuesta no considera ni la elaboración ni el transporte de agregados, por los que estos es responsabilidad del Cliente, el
suministro sera de acuerdo a lo solicitado y acopiado en los puntos que TDM Construccion determine con anticipación.  
Nuestra propuesta no considera eventuales reparaciones de los trabajos ya ejecutados que hubieran sido dañados por terceros
ajenos a TDM. Para poder sustentar cualquier acontecimiento, bastará con la presentación de una toma fotográfica donde se
visualice su correcta ejecución oportuna o caso contrario, donde se evidencia el daño posterior ocasionado.
Nuestra propuesta solo considera Fianza por Fiel cuplimiento y , no considera costos de Pólizas de Seguros diferentes al SCTR.
El Cliente deberá proporcionar diariamente frente de trabajo que garantice el cumplimiento del plazo de ejecución y las tasas de
producción mínima convenidos: 4,200m2/día de área aprobada por cada capa a instalar.
Nuestro presupuesto no considera los costos de equipos ni personal para Topografía. El cliente será responsable de todos los
levantamientos topográficos que se requieran para replanteos, planos post construcción (as built) y determinación de metrados.
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ENTREGABLES 09-sep 15-nov 68
OT - Producción 09-sep 15-nov 68
1.00 Trabajos de Puesta a Punto
Trabajos preliminares 
de:  sellado de fisuras, 
bacheos superficiales y 
colocación de capas 
nivelantes de 
micropavimento
09-sep 03-oct 25 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
XXX XX X X X X X X X X X X3.00
2.00
Se transportará  arena 
chancada desde cantera 
Acaray (km 154 
Panamericana Norte - 
Huaura) a los centros de 
gravedad de los 04 
tramos.
Transporte de Arena 





El proveedor de 
servicios selecionado 
traerá todos los recursos 
necesarios para el 
micropavimento, a 
excepción de la arena 
chancada, para la 
ejecución de estos 
trabajos.
X X X X XX X X X X X X X X X X XX
X
X X XX X
X X XX X X X X X X X X
CRONOGRAMA DE TRABAJOS DE  CONSERVACIÓN PERIODICA






DEL AL 3/8" Nº4 Nº8 Nº16 Nº30 Nº50 Nº100 Nº200 % %
1 22-09-14 27+920 29+400 28+700 M-1 DER. 100.0 82.0 49.2 31.5 20.3 14.1 9.9 8.0 10.2 7.86
27+940 28+900 28+700 M-1 DER. 100.0 80.3 52.2 33.4 22.2 16.2 12.3 9.7 6.7 7.39
27+940 28+320 58+500 M-2 IZQ. 100.0 82.8 49.2 31.7 22.0 15.6 12.1 9.9 7.2 7.40
24+600 27+940 27+750 M-1 P.C 100.0 84.2 53.9 36.2 25.9 18.7 14.0 11.0 12.2 8.02
24+620 27+940 27+800 M-2 IZQ. 100.0 84.2 51.2 32.5 22.1 14.4 10.4 7.8 8.2 7.84
21+310 24+600 23+800 M-1 P.C 100.0 84.5 55.1 36.6 25.5 19.9 15.1 12.0 8.9 8.08
21+310 24+600 22+850 M-2 IZQ. 100.0 77.7 51.8 35.8 26.2 17.2 11.3 9.1 6.7 7.79
21+310 23+640 22+300 M-1 P.C 100.0 80.0 51.2 33.8 23.7 16.7 12.7 10.3 6.9 7.96
18+000 21+310 20+400 M-2 DER. 100.0 83.4 55.0 35.8 24.5 18.0 13.0 10.6 6.6 7.45
c 3 30-09-14 19+000 21+310 20+600 M-1 IZQ. 100.0 81.0 53.9 35.3 24.2 18.7 13.3 10.4 7.2 7.43
c 18+740 20+240 19+200 M-1 DER. 100.0 83.4 55.0 34.9 23.4 17.9 12.9 10.4 6.3 7.73
15+900 17+440 16+200 M-2 DER. 100.0 83.1 52.6 33.4 21.7 15.9 11.9 9.2 6.1 7.95
c 5 06-10-14 11+280 15+900 13+900 M-1 IZQ. 100.0 79.8 50.6 34.8 25.6 17.0 10.8 8.4 6.2 7.82
c 6 07-10-14 17+120 18+000 17+500 M-1 IZQ. 100.0 82.6 52.1 33.9 22.4 17.0 13.3 10.8 7.1 7.97
c 18+010 18+740 18+260 M-1 P.C 100.0 79.1 52.0 33.7 23.4 16.9 12.5 10.4 7.3 7.88
c 18+620 18+740 18+700 M-1 P.C 100.0 81.6 52.0 33.3 23.4 18.0 13.4 10.9 6.9 7.82
c 8 09-10-14 13+345 15+900 13+900 M-1 IZQ. 100.0 82.8 56.3 36.9 25.9 18.3 13.3 10.4 6.9 8.10
c 10+125 11+280 P.C
12+280 13+345 P.C
c 10+820 12+240 P.C
9+720 10+120 P.C








COEFICIENTE DE VARIACION DE P 2.9
UBICACIÓNFECHA
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO MICROPAVIMENTO TIPO III
CARRIL
CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS (COLOCACIÓN DE MICROPAVIMENTO - LAVADOS ASFÁLTICOS)                                                                                                  













6.3 7.9010 13-10-14 11+600 M-1 100.0 82.5 53.3 34.5 24.5
7 08-10-14
17.3 12.4 9.8




Contrato No: 066-2013-MTC/20 N. ARegistro: N°
Obra: 
SERVICIO DE GESTIÓN Y CONSERVACIÓN VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL  HUANCAVELICA – LIRCAY  -


























Milagritos Ramírez Vilchez Guillermo Lazo Lázaro
Ing°. Especialista en Suelos y Pavimentos M.Sc. Ing. Geotecnia y Pavimentos - Lima




KM 3/8" Nº 4 Nº 8 Nº 16 Nº 30 Nº 50 Nº 100 Nº 200 (%)
01/07/2015 M1 ACARAY 154+000 DER. 100.0 79.5 53.3 35.6 24.8 16.2 9.2 5.6 NP 3.3 68 14.0
06/07/2015 M2 ACARAY 154+000 DER. 100.0 79.0 54.4 36.5 25.4 16.3 9.0 5.8 NP 3.1 70 14.4
10/07/2015 M3 ACARAY 154+000 DER. 100.0 79.4 54.2 34.5 23.7 15.0 9.2 5.3 NP 2.9 72 13.8
15/07/2015 M4 ACARAY 154+000 DER. 100.0 78.2 54.6 35.2 22.9 15.1 9.4 5.4 NP 3.4 70 14.1
23/07/2015 M5 ACARAY 154+000 DER. 100.0 79.2 53.6 35.0 23.5 16.6 9.3 5.7 NP 3.0 73 14.6
n 5 5 5 5 5 5 5 5 8 5 5 33
Σ 500.0 395.3 270.1 176.8 120.3 79.2 46.1 27.8 0.0 15.7 351.9 474.1
Mín. 100 70 45 28 18 12 7 5
Máx. 100 90 70 50 34 25 17 11
Xp 100.0 79.1 54.0 35.4 24.1 15.8 9.2 5.6 N.P 3.1 70 14
MIN 100.0 78.2 53.3 34.5 22.9 15.0 9.0 5.3 0.0 2.9 68 13.8
MAX 100.0 79.5 54.6 36.5 25.4 16.6 9.4 5.8 0.0 3.4 73 14.6
DESV. ESTANDAR 0.0 0.5 0.5 0.8 1.0 0.7 0.1 0.2 #¡DIV/0!
VARIANZA 0.0 0.3 0.3 0.6 1.0 0.5 0.0 0.0 #¡DIV/0!
COEF. VARIACION 0.0 0.7 1.0 2.1 4.2 4.7 1.6 3.7 #¡DIV/0!
CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLECUMPLECONDICION
LADOFECHA MUESTRA
Especificación N.P Min. 60%








ABRASIÓN                 
(%)
IP <  
MALLA             














Ing. Félix Castañeda Morales






Registro:   Nº  1Contrato No: 049 - 2015 - MTC/20 CCT/LABMS-015
Obra: Servicio de gestión y conservación vial de la carretera:
Emp. 1N-Conococha-Huaraz-Caraz-Molinopampa y Emp. 3N-Chiquian-Aquia-Emp.3N
CONSORCIO COSAPI TRANSLEI
3/8" Nº 4 Nº 8 Nº 16 Nº 30 Nº 50 Nº 100 Nº 200
9.500 4.750 2.360 1.190 0.600 0.300 0.150 0.075
100 70 45 28 18 12 7 5
100 90 70 50 34 25 17 11
100 78.2 53.3 34.5 22.9 15.0 9.0 5.3
100 79.1 54.0 35.4 24.1 15.8 9.2 5.6




Xp ( Media )
ESPECIFICACIÓN
CURVA GRANULOMETRICA ESTADISTICA


























MEDIA MAXIMO ESTADISTICO MINIMO ESTADISTICO MÍNIMO ESPECIFICACIÓN MÁXIMO ESPECIFICACIÓN
Nº 200 Nº 50 Nº 16 Nº 4 3/8" Nº 8Nº 100 Nº 30
Registro:   Nº  1Contrato No: 049 - 2015 - MTC/20 CCT/LABMS-015
Obra: Servicio de gestión y conservación vial de la carretera:












Ing. Félix Castañeda Morales






CUADRO COMPARATIVO DE DISEÑOS:
EG-2013 ISSA EG-2013 ISSA TDM BITUPER
(1/2'')
(3/8'') 100 100 100.0 100.0
(N° 4) 70 - 90 70 - 90 86.0 81.2
(N° 8) 45 - 70 45 - 70 61.0 52.7
(N° 16) 28 - 50 28 - 50 45.0 36.5
(N° 30) 18 - 34 19 - 34 34.0 26.6
(N° 50) 12 - 25 12 - 25 26.0 19.5
(N° 100) 7 - 17 7 - 18 17.0 12.8
(N° 200) 5 - 11 5 - 15 6.0 4.8
MTC E 210 - 100% - - -
MTC E 209 ASTM C 88 MAX 12% 15% MAX - -
MTC E 209 ASTM C 88 - 25% MAX - -
MTC E 207 ASTM C 131 MAX 25% 30% MAX - -
MTC E 114 ASTM D 2419 MIN 60% MIN 65% 79% 66.10%
AASHTO TP 57 - MAX 8 - 12 mg/g 12 mg/g
MTC E 220 - MIN 4 - - 6
ASTM D 1664 - MIN 95% - - -
EG-2013 ISSA
(ASTM) TDM BITUPER
N° 30 100 - - -
N° 50 95 - 100 - - -
N° 200 70 - 100 - - -
EG-2013 ISSA EG-2013 ISSA TDM BITUPER
MTC E 403 - 20 - 100 - 37 -
MTC E 404 - 5% MAX - - -
MTC E 405 - 0.1% MAX - 0 -
MTC E 407 - POSITIVA / NEGATIVA - POSITIVA -
- ASTM 6930 - 1% MAX 1 -




VISCOCIDAD SAYBOLT FUROL (25°C) (sSf)
EMULSIÓN MODIFICADA CON POLIMEROS
Deberá estar constituido por polvo mineral fino, tal como cemento hidráulico, cal u otro material inerte de origen calizo, libre de materia orgánica y particulas de arcilla.
PRUEBA DE TAMIZ
CARGA DE PARTICULA
SETTLEMENT AND STORAGE STABILITY OF 
EMULSIFIED ASPHALTS, 24 H





































- ASTM D 36 - 57°C MIN 57 -
MTC E 304 ASTM D 5 50* - 90*100 - 150 40 - 90 70 -
MTC E 306 - ≥ 10 cm - 74.9 -
MTC E 311 - -17 °C MAX - - -
ASTM D 6084 - 30% MIN - - -
EG-2013 ISSA EG-2013 ISSA TDM BITUPER
NTP 339.073 - 5.5 - 8.0 - 7.75 -
NT 339.074 - 3000 ppm MAX - - -
EG-2013 ISSA EG-2013 ISSA TDM BITUPER
ASTM D 3910
ISSA TB-106 - 2 - 3 cm -
ISSA TB-139 ISSA TB-139 12 kg-cm MIN 12 kg-cm MIN 17 15
ISSA TB-139 ISSA TB-139 20 kg-cm MIN 20 kg-cm MIN 21 20
ISSA TB-114 ISSA TB-114 10% MAX PASA (90% MIN) 99
ISSA TB-109
MTC E 417 ISSA TB-109 538 g/m
2 MAX 538 g/m2 MAX 190 360
ISSA TB-109
MTC E 417 ISSA TB-109 807 g/m2 MAX 807 g/m2 MAX - 405.7
ISSA TB-109
MTC E 418 ISSA TB-109 (*) 538 g/m
2 MAX 310 360
ISSA TB-147 ISSA TB-147 5% MAX 5% MAX2.10 MAX - -










% en peso PU (kg/m3) Dosificación % en peso PU (kg/m3) Dosificación
1738 1733
12.30% 1000 56.5 gln/m3 12.50% 1000 57.2 gln/m3
5% 1000 23.0 gln/m3 10% 1000 45.8 gln/m3
0.50% 1120 2.0 gln/m3 1.20% 1120 4.9 gln/m3
0.30% - 5.2 kg/m3 1.00% - 17.3 kg/m3
EXPERIENCIA EN CONSTRUCCION DE MICROPAVIMENTOS
N° DE CONTRATOS
LONGITUD EN KM











PENETRACIÓN, 25°C. 100 g. 5 s, 0.1 mm
DUCTILIDAD 5 °C
INDICE DE FRAAS












En general, se considera adecuada el agua potable y ella se podrá emplear sin necesidad de realizar ensayos de calificación antes indicados.

















1500 a mas de 3000 538
MAXIMA ADHESIÓN DE ARENA (g/m2)
0 a 500 750
500 a 1500
RESULTADOS
PRUEBA SOBRE EL RESIDUO ASFÁLTICO
AGUA
MICROPAVIMENTO
* En función a las condiciones climáticas del proyecto se definirá uno de los grados indicados (50 - 90 o 100 - 150).
El agua deberá ser limpia y estará libre de materia alcalis y otras sustancias deletereas.
